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Dacă studiul legilor Mecanicii este T 
practice si pentru abordarea temeinicá a tutu 
Fizică, atunci Astronomia îi pregăteşte pe cei 
pentru întâlnirea cu ceea ce însemnează arn 
ce guvernează Universul. мо AM 
Prin tematica sa, această lucrare îi oferă | 
deschide si o parcurge studiind-o, de a fi, in 
interesat, impresionat, dar şi preocupat de ге 
de farmecul mişcărilor aparente ale astrilor pe b 
ciudăţenia calendaristică a „dispariţiei“ unei zile 
dimpotrivă, a „repetării“ unei zile în viaja unui om, 
zborul unui avion, îl poartă pe acesta peste un an 
cum se poate ajunge undeva, „înainte de a fi plecat acolo 
dimineţii şi cum Luceafărul serii sunt de fapt una şi 
dublu rol pe scena cerului senin, cum ploile de 
misiune prin Galaxie, cum apropierea unei eclipse 
de la înălțimea unui munte, se aseamănă cu tabloul 


geografici vagabondează pe suprafața Pământului, n stt 
sau, dimpotrivă, pot să-şi găsească companion, cun 
Jupiter i-a convins mai întâi pe astronomi că 
sateliții pot evolua pe orbite de transfer | 
Soarele şi Luna îşi rânduiesc mersul cosmic, resp 
alinia din când în când, sau cum, paradoxal, 
cosmonaut, aflat pe suprafaţă unei planete, şi-ar pu 
Tot aici se poate afla adevărul despre 
despre Steaua Polară din vremea Pir 
vremea noastra şi despre viitoarea Stea Polară, 
va înlocui pe cea actuală. m " 
De asemenea, lucrarea clarifică 
etaloane desprinse din comportarea astrului | 
fiecare zi — Soarele real - dar căruia îi 
corecta dfc E s ici 
de discretă şi dificilă pe destă 
când să receptionám obişnuitul semnal al о 


i imiterile spre ince 
lipsită de trimiteri е 
mimiterile spre adâncurile spal 


Lucrarea nu este , 
cucerirea spaţiului cosmic, 


Universului, ca Şi de ti A 
Sunt prezentate realizări Î 


К с Й т 
Sunt prezentate ў! explic Д e fen x 
atenției n grandoarea lor, fie prin pex a : 
ştiinţific ре care il prezint precum. ŞI En — _ 
Observatoarele Astronomice în determini е, pes ilor. 
Ordinea abordării diferitelor teme este : 
în aga fel încât conţinutul lucrării să fie unul a 
ţii stabile. S-a acc rdat o atenţie deosebită apa 
prezentându-se, într-un 


aleasă, 

construc! 
specific problemelor abordate 
onometrie sferi 
ând Cursul de Astronomie pe. 


ийй de Ştiinţe de la Univers 
însemnează posibilitatea oferită tuturor 
lu-l pe autor ca partener de studiu, vor accepta Şi inigi 


ca obiect de studiu, 


elemente de tri 
Această luc 


еп 


sustine pentru si 


Blag din Sibi 


acceptă 


sitatea 
Un bogat material grafic ilustrativ este prezent în ішсе 
inţelegerea problemelor abordate. Concluziile, observaţiile: 
pe parcursul întregii lucrări sunt evidenţiate spre a se impui 
Nu lipsesc problemele pe care autorul le propune, 
oferite soluţii detaliate, spre a putea constitui un ghid de 
probleme asemănătoare. 
Parcurgánd paginile lucrării veţi descoperi intenţia autor 
nent în compania cititorului, de a nu-l lăsa singur pe acesta, 
fiecare dată noţiuni de care are nevoie în infelegerea ten і 
„Beneficiarii acestei cărți pot fi: studenţii Facultàfilop 
ial. de Ştiinţe, care vor găsi aici materiale 
grafice recomandată di 
preunivei 


participarea la Olimpiadele 
nomie; profesorii de fizici 


Componentii penus mies 
зец olimpice ale R 
carte o parte din problemele Mii. 


Hu 


le-au avut cu autorul în cadrul cursurilor de pregi 
testelor de selecție, organizate de-a: lungul anilor de A 
Naţionale, fie la Facultatea de Fizică de la Universi иеа ¢ 
fie la Facultatea de Fizică de la Universitatea din Су 
Olimpiadele Naţionale din diferite oraşe ale țării, în T 
lor la Olimpiadele Internaţionale de Fizică, 
Acest Curs de Astronomie poate fi acceptat ca un ghid 
imaginare, in care autorul vă invită să-l însoţiţi, plecând din « 
de apropiat, dar atât de necunoscut, al Pământului, spre adâncurile pline 
de mister ale Galaxiei, acolo unde ,.... nu-i hotar, Nici ochi spre = с; 
a î 


t 


Autorul va fi fericit dacă, citindu-i paginile acestei noi cărți, vă veți 
descoperi în permanent dialog prietenesc cu el, жй doped 


înţelegerea tuturor problemelor prezentate. | 
Pentru că, aa am scris şi această nouă carte: си gândul. la 


dumneavoa: и respect pentru dumneavoastră, în dialog, ci 
dumneavoastră, prietenii mei, elevi, studenţi, profesoris Д 


necunoscuţi! 
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1. SFERA CEREASCA 


1.1. BOLTA CEREASCĂ 


Într-o noapte senină, oricare ar fi locul în care ne aflăm pe suprafața 
Pământului, impresia generală este că stelele (astrii) spre care privim se 
află pe suprafaţa interioară a unei calote, pe care în mod obişnuit o 
denumim boltă cerească sau cer, care se sprijină pe sol de-a lungul unui 
cerc numit orizont si al cărei vârf se află întotdeauna pe verticala locului 
de observare. 

Pe cerul înstelat se pot număra, indiferent de locul în care ne aflăm pe 
suprafața Pământului, aproximativ 3 000 de stele. Cu siguranță imaginea 
cerului înstelat este o imagine aparentă, datorată unui efect de 
care face ca stele aflate la distante foarte mari, diferite, să pară că se află 
pe o aceeaşi calotă concavă. 

Astfel, stele între care nu există, în general, nici o legătură fizică apar 
grupate pe bolta cerească, formând diferite constelații, ale căror denumiri 
le-au fost sugerate oamenilor fie de asemănările acestor grupuri cu 
imaginile unor obiecte sau animale terestre, fie de numele unor personaje. 
mitologice. 

Dacă observarea cerului înstelat durează câteva ore, se remarcă fără 
greutate că bolta cerească si cu astrii săi se rotesc în jurul unei axe. 
imaginare care trece prin punctul de observare, mişcarea acestora fiind. 
denumită mişcare diurnă aparentă. 

In orice moment, corpurile cereşti îşi schimbă poziţiile în raport cu 
orizontul locului de observare, revenind în poziţiile iniţiale după 24 ore, 

Aceasta ne determină să acceptăm că mişcarea diurná aparentă este 
rezultatul percepţiei observatorului terestru antrenat în mişcarea reală de 
revoluție a Pământului, efectuată de la Vest spre Est, care durează 24 ore. 

Astfel, dacă observatorul bolţii cereşti se află în emisfera nordică a 
Pământului (dar nu aproape de polul Nord geografic), orientat cu fața spre 
polul Sud geografic, va vedea stele care răsar de la Est (geografic), urcă 
apoi pe cer unde ating deasupra orizontului o înălțime maximă în dreptul 
polului Sud geografic si саге apun la Vest (geografic), ceea ce însemnează 
că aceste stele, în mişcarea lor aparentă s-au deplasat de la stânga 
observatorului spre dreapta acestuia (în sensul de rotaţie al acelor unui 

ceasornic). Fiecare dintre aceste stele răsare zilnic dintr-un acelaşi punct 
(situat la Est) şi apune într-un același punct (situat la Vest), iar înălțimea 
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ur răsărit și apos, ele 
амо зе în jurul Wn 
iwi poziţie aparent 


lei mai strülucitoare si 


șa, denumită, 


in raport cu obser 
tror centru poate fi 


un observator al 
mântului (dar nu. 
л (cu fața эрге Ni 
«dex cerul Instelat ro 
эпе dintre ele avánd газаки gi 


sat cu fafa spre polul Sud] 
lı Est spre Vest, i эши 
reuri inchise 
mun, denumit pol cerese Sud, 
„ once observator de. 
„i efectuează o migcare dium) 
lı Est spre Vest (micare reirogra 
e reala a Pământului 


4 geografic, un observator al ce 
Steaua Polară lea zona circumpolară a 
ste constelatille sale si va aprecia ей rotapia aparentă 
face aga cum indică figura 2, în sens retrograd (inversii 
rotaie al acelor unui ceasornic). 
Privită din afara sa, de deasupra polul 
aparentă a boltei cereşti se face în sensul rotației aceleri ui 
Soarele si Luna, aştr de pe cer, ca şi stelele, rsat 
cea mai mare înălţime deasupra orizontului in dreptul. 
арип la Vest. Spre deosebire de stele, punctele 
Soarelui si ale Lunii se schimbá in cursul шош an. 


„2. SPERA CEREASCĂ 


ozitilor aparente şi al migeärilar 

им șură sti potior Pc e prose 
i cer ca poate fi: Гр 
ul ре suprafața! 

cul, бн еме acelasi сы central 

muri бш este în centrul Soarelüi)g 

Sul observatorului), 

x oe nr, plasat în centrul sfergi 
pare aşa cum ei ÎÎ 

a urmare, Sfera 


de observare 


regasi acum acelei 
пса, toţi agtril de pe. 
crvatorul imaginar 


1 cerească geocentrica 
centrul sferei ceregtis 

ile reciproce ale atri 
prin arce ale unor 


fineso direc re. insemne 
arbit ua, astfel încât direcția 


a locului, trec 
»ntulut cerese al lo 
estui plan cu sfera cet 
tic al locului. 

st cu orizontul vizibil (e 
Pamântul). În largul 
ic paralel cu planul 


cască în două 
irf, semisfera it 


cului (cercul m 


ocului cu planul 
à locului, ate 


punctele in care ri 
actelor. cardinale ё 


mutate de la denumirile @ 


ждей " 'u planul orizontului 
iscir A pe meridiana locului şî nfeap 
sel în рих ardinal ti Est (E) si Vest (V), diamet 
Punctele cardinale cerești Est şi Vest reprezintă interseefiile 
rese QQ cu orizontul astronomic SN 
Meridianul ceresc al locului divizează sfera cerească 
de Est, cu punctul cardinal. 
vârf şî semistera cerească cu punctul cardinal cerese Ves 
Punctele de intersecţie (contact) ale 
1 locului sunt: punctul superior al ecuatorului cerese; 
nit; punctul inferior al ecuatorului ceresc, Q', aproape de) 
Рой ceresti P si P” divizează meridianul ceresc al locul 
semicercuri: semicercul PZOSP^ (meridianul superior al locul 
cercul PNQ'Z'P (meridianul inferior al locului), 
Mişcarea diurnă aparentă a unei stele pe sfera cerească se. 
E emit деш diurn ceresc al stelei, planul 
cu planul ecuatorului ceresc. Durata rotației "s 
formă si retrogradă, în jurul axei ie ace hr 
reale de 360° а Pamântului, 
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1.3. COORDONATE GEOGRAFICE 


уцше astronomice este esențială localizarea 


1 Pământului, deoarece majoritatea observaţiilor азар 
"nnt. jar rezultatele acestora depind de ра 


1 terestră sunt: p — polul 
Sud geografic. Privit de deasupra polului Nord gi 

зе roteşte în sens invers față de acele unui ceasomie.. 
mare qq. care reprezintă intersecția sferei terestre cu Ua pi 
ar pe axa proprie care trece prin centrul T al sferei Өй 
0 restru) se numeşte ecuator terestru. Acesta 

emisfere: emisfera de Nord (haneulă) cu pol 

de Sud (australă) cu polul Sud geogr 


И te asupra unui mare număr de aree de la 
ieritelor meridiane si paralele geografik 
cu deschiderea шиша de ÎI 
stitdinen peografică. Astfel, In apropierea 
ı ar este de aproximativ 110,6 km, ШЕ f 
ита aceluiaşi arc este de aprox 
ai cu deschiderea ил Май. 
fic creşte cu latitudinea, Inseme 
ura Pământului este mai mica decăt în, 
il nu are formă sferică 
ma Pimântului se apropie de 
4c revoluție (sferoid), determinată de mişcarea de. 
ı jurul axei proprii. Studii care datează din anul 
1 mică а acestui elipsoid (a carui direcție 
veimea b = 6356,86 km, lar semiaxa, 
1 ial are lungimea a = 6378,24 km, determi 
a-b, d 
a "X3 


re a elipsoidului de revoluție € 


are asupra Ecuatorului terestru au dovedit o aplatizare а 
1/300, ceca ce corespunde unei diferențe de 213 m între valorile 
à mà ale razelor terestre ecuatoriale, În plus, longitudinea Jocu- 

ı cărui rază ecuatorială este maximă are Valoarea £ = 15° (spre Est) 
măsurători efectuate prin intermediul sate- 
ага ecuatorială terestră are lungimea a = 6375,75 km; 
ca b, = 6355,36 km; raza polară Sud are. 
rafic Sud este cu 30 m mai aproape 
ic Nord, astfel încât Pamântul 


tungi 6355,36 km. Polul g 


tului decăt polul geog 
t (triaxial), 

Toate acestea dovedesc cá forma reală a Pamântului diferă de aceea a 
anui elipsoid de revoluție şi că forma geometrică a Pământului mu se. 
poate identifica cu o formă geometrică simpla. 

În aceste condiţii, când ne vom referi la înfăţişarea Pământului, nu ne 
vom mai gândi la forma fizică reală a suprafeței terestre, cu oceane şi 
continente, cu înălțimi şi depresiuni, ci пе vom referi la o formă ima- 
ginará (fictivă) care se numește suprafața unui geoid. 

О suprafață terestră ale cărei normale, în fiecare dintre punctele sale, 
sunt verticale, se numește suprafaţă de nivel / echilibru. Asa, de exempli 
suprafața liberă a apei din largul unui ocean liniştit este o suprafaţă 
terestră de echilibru (suprafață hidrostaticà), 

Prelungirea fictiva n suprafețelor de echilibru ale mărilor si oceanelor. 
sub continente, eliminând imaginar toate neregularitátile fizice, cu condi- 


n 


| planul. Ecuatorului terestru; Jatinudinea. 
unghiul dintre directia spre centrul PAmántulu gi 


іса, qi = € ОТ, ndiet пй, 
даа lipsoidului şî planul Еспо 
Nee 


Venicsla 
Jocalui 


Fig. 
rütorile geodezice si gravimetrice au permis determinarea dife- 
Ф, adica deviația direcţiei firului cu plumb de la direcţi 
normale pe suprafața elipsoidului, constatând cà ea nu depăşeşte 3, cu 
plia punctelor care reprezintă anomalii gravitaționale. 
nsecinţă, admițând o, în problemele de astronomie 
nu se face distincție între latitudinea geografică şi latitudinea 
zică, putând deci considera cà direcţia verticalei locului coincide cu 
normalei pe suprafața elipsoidului 
Din másurátori se determină latitudinea geografică si apoi din calcule. 
rezultă latitudinea geocentricá 
Adoptând in continuare forma elipsaidală de revoluţie a Pământului, 
să considerám însă cà abaterea direcţiei firului cu plumb de la direcția 
spre centrul Pământului este efectul rotației proprii a Pământului, Са 
urmare, direcția verticalei locului O este direcţia rezultantei dintre forța de. 
atracție gravitaţională (orientată spre centrul Pământului, considerat omo- 
gen) si (ода centrifuga complementară terestră (perpendiculară pe axa 
rotaţie), ceea ce constituie greutatea aparentă: 


б. 7 G* Fae, 
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1 perpendicular 


1 pe meridiana NS a 
T 


Coie al punetului о, 
O. unde емлеуде ра și 
pectiv Vest ale locului O, 
© Че pe suprafața Pamântul se | 
udine. rici, qf e O 


ua locuri de pe suprafaja Pamăntula ale 
E semn contrar si ale căror longitadinl din 
14, unul față de celalalt, la antipozi. 
stabili relația dintre /atinadinea geografica 
«0 ale locului O de pe suprafața Pámátülu f 
a locului О, generatoare а clips 

хопи la un sîstem ortogonal de axe XY Gu oră 
Pamântului sistem coordonatele de poziție alê 

ecuaţia elipsei, în coordonate (x, у) este 


xi y = 
"-— 


a meridia 


a* d 
sunt semiaxele mare si mici 
^ ale elipsoidulu). 


Pau sey 
= ш 
[En 


__ 
а (1-6) sing 
Vi- e siio" 


x 


acestora determinându-se raza geocentricā a localul OA 


sta Pământului 
or= Jy, 


sing 


Unui loc O’ de pe aceeaşi elipsă generatoare ca și Jocul O (a carui 
graficá este Фф), aflat la o distanță elementară d/ (măsurată 
locul Об, у), îi corespund coordonatele carteziene: 
latitudinea geografică ф + dq, astfel încât: 


(шу = (dx) + (dy). 


Utilizând ecuaţiile parametrice ale elipsei generatoare scrise anterior 
în funcție de latitudinea geografică q (prin diferenţierea acestora), precum: 
ı relaţia anterioară, se determină lungimea arcului de meridian, de pe 
clipsa generatoare, dintre două locuri O, si respectiv Os, având latitudinile | 

се Q şi respectiv фз, ca fiind: 


ъ= [Va + s 
dp 
Ie au [e E 
d-e sin! Ф) 


ceea ce impune efectuarea unei integrale eliptice. 


z 
Fig. 11 


i, când azimuturile cereşti ale astrilor se măsoară, de-a lun 
orizontului adevărat al locului, numai până la punctul cardinal 
Nord al locului, mergând spre punctele cardinale cereşti Vest si resp 


Est ale locului, acestea vor fi 


0545180, 

denumite azimuturi occidentale si respectiv: 
-I8* < A S 0°, 

denumite azimuturi orientale 

Asti situați pe un acelaşi vertical au azimuturile identica, 
Înălţimea h a astrului deasupra orizontului adevărat al 
shiul din planul vertical al astrului, format de direcția ачта 
are a âstrului) cu planul orizontului adevărat a 


card pe cercul mare al vericalului astrului o, pornind de n inter 
mistuie cu orizontul adevarat al locului (punctul он), mergând spre 2 
până [a astrul а, dacă acesta este vizibil (deasupra orizontului ad 
locului), considerând: 


к= 8,6 = #0009; 
0< h <90, 


H- Qo, = «00а; 
0<н<369, 


GELE 


În mi 
constantă (ea fiind deci o caracteristică а astrului), 

H улпага, асема depinzând si de locul diti care este 
poziția meridianului ceresc al locului de 
coordonate orare se numesc si coondonate xemilocale, 

Dependența liniară de timp а unghiului orar 77 al 
dovedeşte uniformitatea rotației sferei terestre, ceea ce € 
important, utilizat in mâsuratea timpului. 

În sistemul de coordonate cereşti orare, pe care «um preze 
dintre coordonatele unghiulare ale astrului c este variabilă; 
(unghiul orar 4), astfel încât poziția diurna aparentă a astrului: 

ereasca în raport cu observatorul terestru este variabila. 3 

Urmărirea şi descrierea mişcării diume aparente a unui astri se. 
face cu precizie numai în cazul particular când astrul „trece la 
pentru cà în acel moment meridianul ceresc al locului este și 
cerese al astrului si cerc orar al astrulul 


SISTEMUL DE COORDONATE CEREȘTI ECUATORIALE. 


tim deja, mişcarea diurnà aparentă a sferei cerești este 
fere stelelor fixe („sfera fixelor") în raport cu 
iu. La acestă mişcare stelele participă „in bloc", fura 
Intive vizibile ale unora în raport cu celelalte, 
mul elor cereşti ecuatoriale este un sistem de coordo- 
fiselor, fafà de care pozițiile stelelor sunt invariabile 
fera cer 
ҳа fundan planul fundamental (cercul fundamental) ale 
emului de coordona şti ecuatoriale sunt aceleași си cele ale 
temului de coordonate cereşti orare, cu deosebirea cà pentru unghiul 
t în planul ecuatorului ceresc s-a ales altă origine si i s-a schimbat 
măsurare (fig. 13) 
natele unghiulare ale astrului c în sistemul de coordonate 
'censiunea dreaptă a astrului (0) și declinatia. 
ui (5) sau distanța polară cerească (р). 
ensiunea dreaptă а a astrului 0; este unghiul diedru format de. 
ului orar al unui punct y (punct vernal; punct al echinacțiului 


vernal y este un punct fictiv fix 
cer Seri тке. à 2) mote în fire 


miscarea. dium aparentă solidar cu sfera cerească, 

ea rapi arhi о sà fie O coordonati 
„caracteristică а astrului vizat. 

lei Ala cerească Š şi distanţa polară p au fost definite | 

 coondonatelor cerești orare, când s-a stabilit că ele sunt co 

ristice fiechrei stele. 


Concluzie: coordonatele unghiulare ecuatoriale (а, $, p) ale 

- pe sfera cerească (raportate la sistemul de referință, 
ficelor) sum constante in timp, fiind deci inde 
mişcarea aparentă dium a sferei cerești, deoarece! 
aponate la puncte fixe de pe sfera cerească, Care 
solidar cu aceasta, la rotația diurna apa 

Coordonatele unghiulare ant i 

pentru intervale de timp эсип 

axei fundamentale și а planului fund 

punctului vemal ү pe sfer 


ariabile in timp 
Insă, n timp, datorită 
ма! alese și datorită dep 
or. Cauzele acestor variaţii sunt 


de precesie si de nulatie ale axei terestre, 


14 MIȘCAREA ANUALĂ APARENTĂ A SOARELUI 


Distan e mari de la Pi 


foarte mari dintre stele, nu ne 
(anuale) s4 constatăm variații vi 
pe sfera tere 


Amint până la stele, precum si distag 


permit, ca în intervale de timp s 
dispunerile relative a 

az impresia că sfera се 

A cărui mişcare diurnă aparea 


i de pus alê icri lem e 
În intervale de timp foarte mari 


relative ale stelelor, datorită migctrilor 
diferitele figuri de pe sf; 


un „ansamblu rigid 
punctele de ri 


reas. 
а evidențiază că 


onstată însă variaţii 


ale poziţiilor. 
relative ale aces 


stora. De aceea, 

iile, se modifică 

!4 evoluția formei 
d parente relative ale ce 

9 compun) în 100 000 ani, ^ vele, celor 


Fig. 15 


Soarele nu râmâne, de la o zi la alta, pe acelaşi paralel ceresc: 
(așa cum fac stelele), Са urmare, in raport cu stelele, Soare 
mişcare în declinatie; cu o variație anuală de la 42327 1а 
trecând de două ori prin valoarea zero. 
Pe de altl par 


observaţiile astronomice sistematice ale bol 
dovedit са ieșirea Soarelui deasupra orizontului, în fiecare zi în alt loeh 
e anticipată intydezuna de răsăritul unei alte stele. astíel incit 


ма unui an, prin răsărit lor anticipează risārinal 
Soarelui, sunt intotdeauna alele 


Astfel, incepând din luna mai şi apoi din lun 
după răsăritul constelațiilar: Berberul, Taurul, Ge 
Balanța. Scorpionul. S 


А în lună, Soarele rásare puțini 
emenii, Racul, Leul, Fecioară, 
och Capricormd. Varsătorul, Peşti constelații 
alc ascensiuni drepte (а) sunt crescătoare, 
ar observațiile astronomice sistematice ale cerului noc- 
n aostela au dovedit cà la miezul nopții culminează je meridianul 
unui acelaşi lot de observare, pe: durata unui gm 

câ Soarele, 

i trece întotdea 

"lli au stabilit câ Soarele 
(d (0), in sens direct, acea: 


ale cáror coordonate е 
De as 


denumita fiind un 
denumit pues саге: 
reprezintă intersec[ia planului 


жем plan 

entr poten sabii poziţia ecliuiit pe sfera coroas 
Soarelui printre stelele (hv) van determinat mai întăi 
unghiulare ecsateie ale Sorehi în focare 2, la miezul 
чаш. Ара, pe o seră cu o ты абла, оона ca modal 
reyt, ре sare au fost fixate axa fundamentală şi cercul f 
Sistemului de coordonate unghiulare ecuatoriale, precum şi 
Se localizează punctele ale саге coordonate unghiulare ecuatorial 
perechile zilnice (a. Š) ale Soare dintr-un an 

Locul geometric al pozitiilor aparente ale Soarelui pe sfera 
în timp de um an este cercul mare FE” din figur 17, denumit есірбе | 


care Soarele U parcurge în sens direct p al сали plan este inclinat (ap 
plan ессе ceres cu un unghi = 237277, denumit oblicitate, 


Fig. 18 


uprinse în „bane 


" zodiacului au fost 
liacale (pe care le-am 
anterior), fiecare dintre ele având însă întinderi neegale de-a 
lungul eclipticii 

Zodi 


în 12 constelații, 


te constelații 


ul a f 


impárfit apoi în 12 sectoare identice, fiecare cu 
intinderea de 30* de-a lungul eclipticii, în aşa fel încât în fiecare sector så 
se afle cea mai mare parte a uneia dintre constelatiile zodiacale, cáreia 1 

а atașat apoi un semn zodiacal, 


într-un triunghi ale cărui 
sferic, aga cum indică figura 22, 
sunt intersecțiile muchiilor triedrului cu suprafaţa sferei. 


кыз 


Arcele cercurilor nari cuprinse intre vârfurile triun 
BC, CA) reprezint 
ehiului sferic, no 


iului sferic (AB, 
laturile triunghiului sferic. Mâsurile laturilor triun- 
te (a, b, c), sunt mâsurile arcelor de cere corespunză- 
fare şi mu lungimile acestor arce, ele identificându-se cu măsurile fetelor 
corespunzătoare ale ейгш. 

Fiecărui vial ив afere (A,B, C) üi corespunde. un unghi a 
cărui măsură (A, B, C) este fie unghiul plan dintre tangentele Ja arcele de 
cercuri mari concurente în acel vârf. fie unghiul diedru al planelor care se 
intersectează după muchia triedrului care trece prin acel vit 

Triunghiul sferic din figura 23 se numește iiunghi polar al 
triunghiului serie ABC, deoarece direcțiile muchiilor iedul ОХР 
car îl determina, intersectänd spi fere, au fost canale Inap 
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= triedru, o faţă oarecare este mai mică decât suma ce- 
e fele; 


*XOY < 4YOZ + 4ZOX; 
4YOZ < 4ZOX + 4ХОҮ; 
4ZOX < 4XOY + «YOZ. 


Consecința 1: în orice triunghi sferic, û latura oarecare este mai mică de. 
cât suma celorlalte laturi; 


c<at b; 
a<b+a 


becta 


Teorema 2: 


orice Wiedru, suma felelor este mai mică decăt patru un. 
ghiuri drepte; 


3XOY +4YOZ+ 4Z0X «2x. 
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nul desenului, asa cum indică figura 


onatele carteziene ale lui C, raportate ja. 
it 


cose + sic; 
zcosc = sinc, 
astfel Incàt obținem: 
rsina sinB = rsinb sind; 
| RR 
Fcosa = rcosb cos c + rsinb sine cos4; 


яо; 


sine cos = cosa sinh - sina cosb cos; 1. 
sinc совЁ = cosh sina - sinb сова cos. — 
d) Formulele cosinusurilor 


A treia dintre relaţiile grupului Gauss, căreia i se adaugă incl 
li asemanAtoare, obtinute prin permutări ale elementelor 
constitue formulele cosimusurilar pentru laturile triunghiului sferies 


[ом = cosh cose + nb sine сөм; 
| cosb = сове cosa + sine sina созду 


| cose = cosa cosb + sina sinb cosC 


м, formulele anterioare pot fi scrise: şi pentru laturile trit 
ar ABC 


cosa’ = cosh сом? + sinb’ sine" cosd"; 
JY = cose! cota’ + sine sina’ cos; 
| cose = cosa’ cosh’ + sina’ sinl! сов, 


Știind cû intre elementele unul triunghi sferic ABC şi elementele 


riunghiului său polar A'B/C" existá relațiile: 


Ava e BY 


4+ 


F+b= Cre 


rezulta: 
'cos4 = — cos cosC + sing sinC сова; 
созВ = > cosC cos4 + sinC sind cosby 
[созС = — cos4 cosB + sind sinB cose, 


reprezentând formulele cosinusurilor. 


d pentru. unghiurile triunghiului 
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uL.  — à i 


n mod asemânâtor, utilizând celelalte două ecuații din | 
Vele eosinusurilor pentru laturile triunghiului sferic, rezultă: 


рар уно]. 


r 
» 

[ч 

at. M 

AEGI 

7 ҮЛ 


V sinpsinlp=e) 


2) Fxprimarea laturilor în funcție de unghiuri 
Din 


rile triunghiului sferic, геги. 


CIE 


[чу нр 0) Чарми), [sn psinp-a) 
масыл. Я 


Мир - b) esintp a] 


V sinasinb 


In mod nsemânat 


46 


23. TRANSFORMĂRI DE COORDONATE CEREŞTI 


a) Transformarea coordonatelor orizontale în coordonate orare 


Pentru un astru а cărui poziţie aparentă c de pe sfera cerească este 
reprezentată in figura 27, relațiile dintre cele două perechi de Coordonate 
ceresti, (4; 2) si (И, 8), se stabilese utilizând formulele lui Gauss pentra 

iul sferic ZPo, denumit triunghi paralactic sau triunghi de poziţie 
al astrului, 


ав 


relaţii din care se pot determina coordonatele (Hz 
тше (4; 2) si " 


În acest scop, procedàm astfel: 


cosă sin = sine sind; 


on 
E 


соб cos = sine E -— 


sin = sine сом 


ч cond = gu. 


mes unghiulară y din această substituție fiind determinată prim з si 


cou sinkl = sine sind; 
соком) 
Lr 


cos cosH = sinz cos 


)№ )ماد 
sew ^‏ 


sinê = sine cost 


чау 
[7 = щл 4 
he 


tgb = cosi tato v) 


b) Transformarea coordonatelor orare în coordonate ecuatoriale 


Corespunzător unui moment dium de timp sideral pentru un astra a. 
саги poziţie aparentă a de pe sfera cerească este reprezentată în figura 
28, relațiile dintre cele doua perechi de coordonate cerești, (Н; 8) şi 
(а; 5), se reduc la relația: 


H, 
având în vedere că declinaţia б este aceeaşi în ambele variante. 


50 


1 
sin Zosin(180 — А) sin Fo мт, 


sin Za соң(18@° - А) = cos PO sin ZP = sin Pa cos FZ c 
con Za = cos ZP cos Pa + tin ZP sin Po cost: 


sine sind = cos sîn; 
sinz cox = ind cosq + cosă sing costi; 
cos: ^ sing sinê + cosp casă costi; 


| sins sin casă sind 


| sina сока = cosf cos کن‎ 


| EI 


sing 


+ eos | 


E 


cti со! = el: 


co 


ң®че-®) 


SA ан 
ie 
ае Ч@-®% 
ошл 


©) Transformarea coordonatelor ecuatoriale 
în coordonate orare 

După cum ştim deja, 
^, aşa cum indică figura 


: га 28, trecerea de la coordonatele: 
orare, când declinafia 8 rámáne aceeași, implica: 


соф сод = сом сова; 1 + 
соир sină = xînî sine + cos i i 
sinp = sin cose соб inr since, 


cos conh = соб coser; 


рб sina = ср: 


хоид. = cos сово; 


«өк = 0) 
vnl) мад. = соё sina $044 1 
| "m 
(sing = cosă sina 
E] 

we ig t 

ELSE. 

WP = sinh ко - v) 


M) Tramformaren eoo 


triunghi patalactic РПо, reprezentat jn. 
jul triunghiului sferic conventional АВС), utilizà 
mulele sinusurilor, a patra ecuație din 
elemente și a doua ecuaţie: 


gura 29 (analo» 
ecuație din for 
care cuprind cinci 
pentru laturi, având 
atele (о; б), avem: 


ule 
din formulele cosinusurilor 
ere trecorea de la coordonatele (A; () la coordon 


con сова = conf онй. 


Р-н + о) = соц = [in = ко cose cosi А 


C0890 = B) = сом соц - P) + sim Ө = В) cos(99 = 2), 


5 


Succesiunea anotimpurilor prezentată anterior este ad 
emisfera cerească boreală. În emisfera cerească australă 
timpurilor este schimbata, acolo Rind iamar atunel 
boreală este varb/ama si Ioamnă/primăvară atunci. când 
borealà este primâvară toarnă 


Definiţie: se numeşte an tropic intervalul de timp necesar S 
mişcarea sa aparentă anuală de pe sfera cerească, Răi 
punctul vemal y 


în formà de elipsă, având Soarele în 
că figura 31, unde au fost reprezentați 


Traiectoria migcári reale absolute 
а Pamântului în raport cu Soarele 


Tig. 


vivit din P, 
% 


Soarele este їп poziția S, localizat ей vectorul ge 


LII 


În planul сірісі din figura 33, unde am reprezentat Iraieetoria 


a Pamântului gi traiectoria mişcării relative a Soarelui, 
direcțiile Py si Sy ale punctului vemal Y, уйла din centrul Pamântul și 
rece punctul vemal y, a 
se află la infinit. 
iu spre Apheliu, în mișcarea sa reală, 
din ce in ce mai mica, 
а minimă, Vasa = Vaya, pentru са apoi de 
р 


respectiv din centrul Soarelui, sunt paralele dec 


ârui direcție în planul eclipticii este cunoscut 
Deplasându-se de la Pe 
viteza Pamântului es 


În consecință, același va fi și modul de variat 


Mie а vitezei Soarelui în 
ч plv cea се implică deplasarea neuniformă а Sore i 


mișcarea sa 


parentă anuala pe ecliptica de pe sfera cereasca. 


в 


а) Să se determine elementele vectorului, 
satelitului în raport cu Pământul, în punctul de 
parabolica. Se cunosc: К — constanta: 


atracției 

Pământului. Direcţia axei parabolei este fixă şi cunoscută. 

b) SI se serie ecuațiile care d 
ale coodonatelor polare 0 i ғ ale satelitului, ştiind ca tri 
punct material in câmpul fori centrale gravitaționale, în. 
conică а cárei ecuaţie, în coordonate polare plane, este: 
Р 
1+есозб' 


unde e = | este excentricitatea numerică a parabolei, 

©) Considerând cà satelitul a fost injectat pe traiectorie în рше 
reprezentând vârful parabolei, 42 se determine distanța parcursi de, 
până în punctul Q, pentru care Ө = 21/3. 


MENE 
inig &+ 


2+ Si 2+ 3) 13. 


Parabola este locul geometric al punetelar dinr-un plan aflate la 
à de un punct fix numit focar şi fală de o dreaptă fixà 


parabolica, având Pámántul în 
câmpul gravitational terestru 
ului in raport cu Pémántul 


evoluează pe o traiector 


3 fie nula, 

Sû presupunem că unui satelit j 
din câmpul gravitațional terestru, pe 
al carei focar 


а fost pregăia, prin calcul, evadarea 
ayon parabola reprezentată in figura 35, în 
se a Pământul, a circi cue n coordonate sat aa C 
pete = 2. pen care se cust mein parabolei p А" 
Pentru a se realiza o asemenea evadare, sila est a oa 
întăi cu ajutorul unei achete putloare, până a anunta piata io 
шесе ales (Q) i acolo se imprima satelitului уйда $. пшайа li E, 
de injecție, pe tangenta la parabolă, astfel incát nsa ala 
sistemului satelit = Pamintsa ie: CĂ спра mecanică tota a 


ктм‏ ع 


62 


b) Din ecuaţia traiectoriei (conicei) serisü їп coordonate: рой 


1 (paraboli), rezultă. 


lujia pe parabola fücindu-se sub acţiune 
ravitationalt, avem: 


forței. centrale. de 


Po = C= [ркм 


7d0 = Car 
E [veg | а= cu 
1+ tg? | а= Car 
4 
B, 1 de 
Vy ty y nd 
cos 


5-15» goes] 


S=3p. 


) Dintr-un punct Po, aflat la distanța re (щй de centrul O al 
ntului sferic, se lansează n sateliți identi pe direcţii diferite, 


planul ecuatorului terestru, cu viteze ale căror module, în raport 
ІР i, sunt identice, vo, in aşa fel încât 


туё <2KM, 


tanta atracției universale si M — masa Pământului 

ească ecuaţia si să se determine elementele traiectoriei. 

unui satelit special S, care, evoluând. sub acţiunea aceleiași арас 

gravitaționale terestre, înfăşoară, prin tangenţă exterioară, totalitatea 
or celor n sateliti. Sa se aprecieze posibilitatea satelitului special S 

зіла infügurarea orbitelor celor n sateliți, sub acțiunea atracției 

gravitaționale terestre, si în variantele: 


a) Sà se s 


ту} > 2KM: 


1 al mişcării unui punct material în câmpul 
al sonate, efectuat in coordonate polare plane, 
d ercntiale neomogene: 


1+есоцӨ-Ө)' 
; ! ecuația traiectoriei punctului material în câmpul forței 
»vitationale, este o conică, unde p — parametrul conieei ş 2 = 
»centricitatea numericà а conicei, ar = este o constantă de integrare 


0 vu 
^ KM 


unde M 


masa Pământului, К — constanta atracției 


constantă de integrare 


lutia ecuației diferențiale anterioare ponte б obtinuta intro forma 
daca, în acord cu teoria ecuaţiilor diferențiale, procedasa, 


i universale și 


hival 


в 


ГЕТЕ 


1 rm ne Rth Fah: 
[ET 


= eos a 


7 nf = vo sine 


îû, = ravo sin a; 


unde parametrul (unghiul) c caracterizeaza traiectorii: 
satelitilor 


Pentru fiecare element al familiei de elipse, cr este o co 
um indicà figura 39. În forma de mai si, ecuația © 
preferabilà, (ща de forma iniţială, deoarece ea arată că pentru Û 


realizeaza valoarea máximd a hui r. 


5 
ў 
[. 27 A 
2%, x" 
[xS 


Deoarece ene 


ia totală a fiecărui sistem satelit (5,) — Pámánt, с 


acceaşi pentru toate sistemele: 


rezultă ci semiaxele mari ale elipselor des 
identice 


scrise de cei n sateliți 


Pentru momentul 


"r3 
en "odi ded ЕЧ 


Р n 


=1 _ £ cos - g^ 
Р 


КМ(+о?а) 
vê 


cos). 


Energia potential gravitational iniţială asisteniui sae 


energia cinetică inițială а satelitului 


м 


ا 
wA‏ ا 

1 REL A toat 
a E 


)e(.- D cos 
7 [EN 
уд 


пелі 
m 


mE 
+1) 


cos 
РА] 


ţia unei elipse în coordonat 
t coordonate polare pl 
toria satelitului special S care infăşoar 


clor i 
lor celor n sateliti este o el 


lipsă, 


Pe part Z > 


0 


prin tangenţă 


Fig. 40 


în punctul Ро se fac în aya fel incit su 


2KM; ту >2RM, 


x n sateliți formează o familie de parabole şi respectiv, 
ше de hiperbole, având Pământul în focar, pentru care А = = 1 şi 


Ca urmare, pentru A = — 1, rezulta: 


implică imposibil 


a erbielor parabolice ale celor m sateliti, prin tangenţă exterioară, sub, 
cţiunea atracției gravitaționale terestre, 


Pentru- 1 <А 


0, rezultă: 


oso TH Cm C050 


lu S evo n continuare pe um crc EA 


Паг, [хм 
Y 


ui, rezultă: 


m 


Ге 


Ed rum + 


"lisi legea conservării impulsu 


үт mia = m + т 


BEE 
уз 
m ЕЙ -А 


Вен observato! teres, afat în рода О, (щй de @ 
Paminta 


(fig. 42), satelitul special S, al с 


Pamântului, apare la orizontul focului (răsar 


торе Pirmdnrului, munci când satelitul va 
nc) în poziţia A, observan 


Piin 


poziția О, fi de 


ghiu la centru 0. 


uniform satelitului S, terat 


LS 


nsferul gravitațional al satelitului special S de pe orbita 
Twv. ma ре Orbita circulară concentricà exterioară cu raza 

e ușa cum indică figura 44, crelndu-i satelitului condițiile pentru. 

it pe o orbită eliptică tangentă la cele două orbite circulare în 


tele diametral opuse, P $i respectiv A, In aja fel încât Pământul să se 
din focarele acestei elipse. 


elipsei pe care se face transferul satelitului special S se 


Când вай special 5 ajunge în apogeul A al orbitei 


ditonp rm = Коела sa ese: . 


1-е 
va vam M 


sau, ceea ce este echivalent, utilizând legea conservării 


Meat RE am 
În punctul A de pe orbita eliptică trebuie realizată o a doua. 
vitezei satelitului, 4 ы, În aga fel încât viteza rezultantă a acestuia 


Y 


na, transferului satelitului. sp 
rî pe orbita circulăra conce 


al 5 de pe orbita circulară 
10 exterioară este jumátate din 
eliptică stabilità, adică: 


periouda deplasării satelitului pe orbit 


recti ale vitezelor determină creşterea valorilor vitezelor 
(осе ale ией transferat de ре о orbită. cleus 


terioarà pe o orbită circulară concentieă ester sarg 

Și în varianta transferului satelitului special 8 pe o oră circulara 
fcr enricàineroar, aga cum indica figura 45, ante gag ut 
(i De o traiectorie eliptica, ind necesare tot dou cores ale ie е 
are se efectucază tot in puncte diametral opuse, 1 


M. **- m 


Гю |.| 
эч 


а 


od eli special $ ajunge în perigeul Р al orbital 
1 junpe in реп еш 
р 
c 


nuor 
[к^ 
ашта re 


P de pe orbita eliptică 
Av, în apa feline 


A satelitului 


ferului satelitului special S de pe orbita circuli 


terioar este jumătate dif p 
пешш pe orbita eliptică шый, adica, 


"кў 


LR 


+R) м 
ШЕЛ 


mal al satelitului эре 
bita circulară concen 


gura 46, creándu- sateli 


ial S de pe 
іса exterioară ей 
"ilii condiţiile pes 


al orb 
rei special $ ajunge în perigeul Р 
А. vitra à et 


Când 
СЕТА 


fel incât viteza rezultantă а aci 


liu pent 3 pe un cere еш 


ui special 5 de pe orbita iret 
ме din per 


=+ 


abona аше special s de ре ӨЙ 
pr concentică exterioară cui 
fura 46, creado satelitului co 


o MEO 
ERA Ya 


БАГА] 


кош cc duratei feri gravitațional al 
de doa orbite icula concentrice, uulızind raționamente d 
та precedentă, rend 
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dro meu 

D Кт 

Tar 
reprezentind csi difera 
cădere na spre ceni 


Маа asociată mişcării ce 


r= pn, 


vnde mirime dimensional р are valori în intervalul 


nani, Men а met ree 
х antajul d 
aporiată la o mărime adimensional f 
urat dimensională, în care semnificaţia co 
AUC va fi stabilita în continuare, 


unde marimea adimensionalà т trebuie determinată; 


Ped م‎ 
ГА 


Resohare 
ly condițiile 
modul) în spot сї 
 eoetisentale se ке 
ictor sa то 
Pamântului în unul 
sa unde avi <КМ <а 90: 
едри, vez de ще а таа, Vy, port 
ste rezultată din comput 
a rachetei 


ui viteze inițiale corespunzitoare 
coil Pământul, 

dn conformitate cu legile lui 
басо ste un sector dintr-o elipsă 
din focarele sale, aga cum indici 


Pimintului, considerat fiy € 
tangential  punetului de lansare cu viteza relativă 


tocul de lansare. 
Miscarea intercontinental a rachetei balistice este ef 


centrale de atractie gravitaţională pe care Pământul o exercită 
(mişcare într-un câmp gravitational neuniform), 


Chiar şi în cazul migeki unui proiectil de artilerie, 
altitudine joasă, neglijind frecarea cu acrul, riectoria acestuia estai 
sector dintr-o lipsă 

Daci, in acest caz, forta de atracție gravitațional poste fi 
un vector constant, пісака proiectilul facindu-se ШЇ 
gravitational uniform, atunci traiectoria proiectului este un sector 


parabolă, care, aşa cum indică figura 5| 
[sess gura 51, aproximează foarte bine 


Traiectoria rachete N 
balistice intercontineatale 


Planul ecuatorului 
tes 


torului terestn 
că planul ecuat ilo 
poti eee ir aa pă 
[oes lil a a тоо planul Lu. 
ad бел! S2 ашта берек QQ" s сө ыны б 
large ша мыс куны e , 
inecsetilor celor V ide i cpu, FIT), 


determinat de axa lumii, Р 


тыз: 
ilz ear ® font ales centru sfere сете, BE 
aos] alid constantă до in jurul axei propri (o p 
lari pe planul ес 5i inclinati faţă de pia, 

path 90° ~ t (unde t este быш eclipticii). 1 

antt efectueaza miscarea sa rea ac revol 

cinia a ШШ stu ramâne решш lanul есір 
бас зза axei sale proprii (ша бе planul eclipticii se menține ech 
mie paraleli cu ca fasti nga cum li figura 53, 


vatorului cerese 


În aceste condiţii, pentra variantele din 
eu a" PQ =€, 
Duu s = Dy cos (9—0); 


dein ms pt 


Фо cos (0¢ к); 
Ф; 
Ф. 


coso, 


п Аи pătratul distanței dintre 
unde Po este invers proprio 


s ES 


Concluzii: — într-un acelaşi loc de pe 


fluxul radiației incidente 
Ф 


араба Pământului (g = cons 
айга in timpul элуу, 


аир Ф un, 


urilor terestre; 


Ceea ce explică succesiunea anotimp 
98 


far dacă astrul este la culminafia. inferioară, 
relații între coordonatele cereşti ale astrului: 


0 180° (+i; 90-8370. 
unde 9 este latitudinea locului de observare, Š ested 


ies este distanța zenitala minimă a astrului (distanţa 
айе) $i Aem ste înălţimea maxim a astrulul deasupra: 


Culminaiile producând 
эт reprezentat o secţiune а sfer 
тш ceresc al locului şi 


localizat doi agtri, (О, 
924 la sud de Zenit si 
stu o), aflat la culminatia inferioară, 


culmina superioare 
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[EI 


(биеге: la acelaşi rezultat se ajunge dacă centrul sferei cerești 
centrul Pimdntuhi, aşa cum indică figura 59. 


z 


4 MIŞCAREA DIURNĂ APARENTĂ A 


41. VARIAŢIA COORDONA TELOR ECUATOI 
“ALE SOARELUI 


mire anat pure, pe cerul mare al «сірі 
ala ati mart, pe Ce e CD 
Su variabile: 1 
Surge în punctul vemal y, la 21 ӨЙ 
ий), coordonatele sale ecuatoriale з Д 
0) Dupa иис, în emisfera cerească boreala, ambele 
оше} crese In fiecare zi, astfel он [а @ 
soliti de vară, ascensiunea dreaptă & 
г declinatia sa atinge cea mai mare valoare 
li араай, б = e 292 
lee următoare declara Soarelui începe sa scadă, 
ascensione sa repu continuà să етешк, astfel icit în punti 
0, la 23 septembri (rius echinoctiului de ioa) asena 
Soarelui este бу = 18^» 12) ar declinagia sa зе алш лда, буш Û | 
dui drumul ре eciptcă, coordoriatele ecualig 
eh sunt to variabile, astfel helt, ajungind n Й 
йыш de im, la 22 decembre aig à 
TEE = I. 


ultimul sector al eclipticii, s 
a a Зол eet, alingind 


Pr punctul vemal yy al 
Acolo valoarea maximă, 360° 
iar decla crese pinî la v 

olor ecuatoriale de S 


Piers volti. acestei varia 
tea su ză 
ei 
«ар 
lași sens 
in d 


Pământ în 
uniforma, 
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ЕНЕ 


in particular, pentre ziua echinocțiului de prim 
эй n ponen vemal ү, бесі sa find ду = 0, p 


coincide cu есше cerese, iar Indlyimen sa d 
adevărat, a locul а càn latitudine astronomică (i 


valoarea = 907 – aș cum indică figura 62. 


Echinociu de 
jua. o T > 


Înâlţimea Soarelui 
echinocțiului de pri 
еа uvând valoa 


indica 
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dium al 
mare parte a paralelului 

Melk te Top Racului) se affi шша n 
r осш, iar restul se află sub orizontul 


sera Nord, cu excepţia polului Nord, 
Ponte dua той ee mină şi în toate pună 


cu excepția polului Sud, durata zilei este minimă, 
Ме umi n emisfera Nord aceasta se itimpl 
solstițiului de vară, ziua debutului veri astronomice, 
astă zi corespunde debutului temi astronomice. 

spun pei de 22 iunie, ziua solstițiului de van 
баур ioni adevărata locului de observare are valoarea 
has I - Qe E = 90-2327, 
dependentă de latitudinea loculi de observare 


¢) Soarele în ziua echinoctiuli de toamnă 


În айа cind Soarele se va айа în punctul autumnal û, se 
оше punctele de pe globul terest, sinaia din ziua în care Soarele 
punct vemal ¥. n emisfera Nord, aceasta se intimpla la 23 sep 
осы de toamnă, ziua debutului toamnei asrocomice. În 
aceast zi corespunde debutului primiverii astronomice 


4) Soarele în ziua solstițiului de farnă 


În fla pe i 
afla pe ecliptic în punctul Е 
Arii Ñ corespunde valo н e 


Se 7, el este un astru dium cu 
Mie și ca ара d puneti candin 
inea geografici а locului de obse 

P та Nord (fig, | 


s trader 
CN 


ERES 
cum indică figura 66, _ 
Punctul în care 
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Fig 66 


i gti Îî sunt vizibili observatorului pe toată durata evol 
lor deasupra orizontului (de la Răsărit, la culminafía sı ară, şi 


Apus), Apoi ei îi sunt invizibili observatorului pe toată durata evol 


parte sub orizontal aevi al locului (de la Apus, la edl 
inferioară, şi până la Răsărit, Durata ушЫ unu, a: priviti 
același loc (0), poate fi mai mare, egală sau mai mici deci Bi 
avizibilităţii sale, în funcţie de declinația ати. 
Daci din locul de observare paralelul 
cazê orizontul, fiind în totalitate deasur 
пален (firî apus) 


— эй о) sio, sunt 
ci sunt îndeplinite: 


dium al unui astru nu inler 
pre acestuia, atunci astral 
) Ча cum se întâmplă cu astru o; 


jul e absente рала dium al unui astea 
izontul, fiind in totalitate sub 


acesta, atunci astral 

invizibil permanent (ră stri 19а cum se întâmplă cu astrul g 
ratie astia în айп ră apus, astri eu тш, 

firî răsărit este d 


şi cu apus şi 


зн на de latitudinea locului de observare şi 


Într-adevăr, din 
int 


respectiv în 


4 orizon 
, rezulta 


loc d 
sou n 


по 


pia eu indică figura 68, Planul ecvatorului ceres 
planu! orizontului adevim ш rul шилей 


Punetelor cardinale cereşti Est-Vest, trecând prin Z şi Z". 


Observatonil la 
ecuatorul terestru 


În aceste condiții, observatorul de pe ecuatorul terestru 
paralelele cerești diurne ale aştrilor sunt cercuri paralele cu ecd 
esc, perpendiculare pe planul orizontului adevărat, astfel încăt 
el toți astrii au rásárit (pe sectorul NES al orizontului adevărat şi 

sectorul SVN al orizontului adevărat). 

Jumătate din lungimea paralelului diurn al fiecărui айт 
deasupra orizontului adevárat, iar cealaltă jumătate se află sub о 
adevârat, astfel încât durata vizibilitàtii fiecărui astru este egală eu 
invizibilitàti sale (12 h). 


c) Observatarul la Polul Nord 


Pentru un observator aflat la polul Nord geografic (p = +90°), ре 
Nord ceresc P se confundă cu zenitul, Z, astfel încât axa lumii 


Observatorul la 
«алімі terestru z Q 


zo 
Fig. 68 


iq aceste condiții, observatorul de pe ecuatorul terestru aj 
cereşti diurne ale astrilor sunt cercuri paralele cu есй 
"pendiculare pe planul orizontului adevărat, astfel inca 


ҷу răsărit (pe sectorul NES al orizontului adevarat) si ag 
torul SVN al orizontului adevărat) 


Jumătate din lungimea paralelulu 
deasupra orizontului adevărat, iar cealal 
adevărat, astfel încât durata vizibilitàji f 
invizibilitáfii sale (12 h). 


Spre deosebire. еы ale 
€) Observatorul la Polul Nord панаа linaţia 


ceresc, 


el toți 


Фит al fiecărui u (ISCAREA 
jumatate se află sub o ri 
ru! astru este egală cu di 


Pentru un observator aflat la polul Nord geografic (ip = +909), p 
Nord ceresc Р se confundă cu zenitul, Z, astfel încât аха lumii В 
confunda cu verticala locului 227, ar planul ecuatorului cerese Qt 
confunda cu planul orizontului astronomic NS, asa cum indică figura 


12 


De asemenea. în mișcarea anuală aparentă, 
Soarelui оа io. 

rente, după o rotație completă sens 
Soarcha, intre două treceri consecutive la meri 

loe, mu se mai inchide şi Soarele avansează în sens. 
aproximativ 1* pe zi 


În aceste condipi, muiechwis aparentă anuală a 
cD este o spirală sferică (al cărei număr de spi 
* diurne efectuate) încadrată de 
(Tropicul Capricornului) şi +23° 
Dat fiind cà deplasarea Soarelui pe ecliptică într-o ză 
admite са în mişcarea duma aparentă Soarele. 
ın cerc paralel cerese, paralel cu ecuatorul ceresc, аб 
acestor paraleli este egal cu numarul zilelor dintr-un am. 
Soarelui la cele două echinocrii coincid cu ecuatorul em 
i ai Soarelui la cele doud solstiii coincid cu cele dou 


а) Observatorul intr-un loc oarecare 
un loc dat, cu latitudinea geografică Ф, o 


гп al Soarelui (paralelul dium. 
afla Soarele) în două puncte (fi 

$3 acestea sunt punctele de răsărit (RA 

1 torul arcului dium. aflată 


condițiile precizate anterior, du 
ază, astfel încât durata zilei normale este, 


22 decembrie (ziua solstițiului de йат), iar la 2}. 
e echinocpilor de primăvară si respectiv. 


b) Observatorul la Polul Nord 


e cà pentru fat la polul Nord geografie ( 
de pe sfera cerească ale căror deciinatii sunt pozitive (829 
5 circumpolari cereşti Nord P (vizibili permanent), fi 
inatii sunt negative (5 < 0) sunt aştri бий f 
e t invizibili) 
de la 21 martie până Іа 22 iunie şi până la 23 
тара Soarelui este pozitivă (0 $ 5 < 230 
1 de la polul Nord geografie Soarele nu ш 
lara), iar de la 23 septembrie рала la 22 decembrie. 
21 marie, când declinaţia Soarelui este negativă (C23 27) = 
pentru observatorul de la polul Nord geografic Soarele nu тазаа 
€ luni (noaptea polară), aşa cum indică figura 71, 


Pentru observatorul de Ja polul Nord geografi 
ceresc coincide cu planul orizontului adevărat, iar ax 
verticala locului 

De aceea, o dată cu începerea zilei polare nordice, 


declinaţia Soarelui este nulă şi paralelul dium al So 
pure caran in pentru observatorul d 
geognatic, ieşind deasupra orizontului. Apoi declinafia S 
oarelui deasupra orizontului (3 = A) crese zilnic, fără ea. 
ари. rămânând tot timpul deasupra orizontului, din ce 
ajungând la valorile maxime, Smu = Ana. = 230 27^ Ii 
solstițiului de vara), Î 1 timp, din cauza rotației 
? e descrie o spirală sferica ascendentă, ale. 
se pot aproxima cu cercuri) sunt paralele cu ecuatorul e 
 Spiră (ultimul cerc) coincide cu cercul Tropieului Racul 
De la 22 iunie declinajia Soarelui și înâlțimea! Soat 
orizontului scad zilnic, făra ca Soarele să apună, rámánin 
easupra orizontului, din ce în ce mai jos, ajungând а УОН В 
ziua echinocţiului de toamnă), când Soarele 
пе), astfel încât pentru observatorul de la p 
s-a încheiat ziua polară nordică, 
t timp, Soarele descrie o spirală sferică descend 
ncis cu ecuatorul ceresc, 
arelui sub orizontul adevărat al locului, la 23 
йа Soarelui este nulă si paralelul dium al Soarelui б 
c, pentru observatorul de la polul Nord gj 
oarele а apus si începe noaptea polară no 
пайа Soarelui si coborârea acestuia sub orizont (8:0; Weste 
nic f rele så mai răsară, rămânând tot timpul sÛ Û 
mi jos, ajungând la valorile minime, Smin = ia & 
jua solstițiului de iarna), În tot acest timp, Soarele, 
à sferică descendentă rei ultimă spirà coincide cu © 
Tropicului Capricornului 
De la 22 decembrie declinatía Soarelui si coborârea Soarelui 
nt Cresc zilnic, fără ca Soarele să răsară, rămânând [o Û 
din ce in ce mai aproape de acesta, ajungând la valorile ê 
martie (ziua echinoctiului de primăvară), când Soarele trece d 
pra orizontului (răsare), astfel încât pentru observatorul de. la polul 
geografic s-a incheiat noaptea polară nordică, În tot acest timp 
descrie o spirală sferică ascendentă a cărei ultimă врїгї coincide cu a 
ecuatorului ceresc, 


orizont, 
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E observator ecuatorial 
De dous wi pea. Dh сез iumplündu-se ш 2 


ama b miezul e in la Де Soarelui find mule, para 


d onc cu euni ceres, iar înălțimile S 


толас sunt maxime, Anas 
iuli ri н ind la 22 nic declinaţia Soarelui € 


de a OP n +23 27, шг înălțimea Soarelui deasupra o 

scade delà ha a valoarea inim OP 2327 

apoi de la 22 une și pina la 23 septembrie, declinafia бо 

di i, de la +23 27 pind la zero, iar înălțimea Soarelui 

orizontului стене de la e la nar 

În tot acest timp Soarele a răsărit de pe sectorul Nord] 
orizontului, a apus pe sectorul Nord-Vest ceresc al orizonii 
tla miezul fiecärei zile la Nord ceresc faţă de Zenit, 

ior apreciază observatorul ecuatorial Vol 
Bl E жере și crin pag 


¢) Observatorul pe Cercul Polar de Nord zilele au fost din ce în ce mai lungi, 

à considerăm acum un observator aflat intr-un р La limită, în ziua de 

de Nord geografie (in — declinaţia Soarelui a atins va 
кын roti e vertic 1 polul cardinal Nord ceresc, astfel 
di 2d și oriz 3 ч miezul nopții, Soarele nu mai 

ш: “а adevarat al locului în punetul 


Concluzie: pentru observatorul 


I 22 iunie durata zilei 
CIN vi În zilele următoare i 
— А miezul i pozitiva), astfel încât evenimentele di 


jungándu-se ca la 23 se rì 

E În continuare, de la 23 
miezul zii zile din ce în ce mai scurte cu. 
ls limită, în ziua de 22 decembrie. 
$ Soarelui а atins valoarea 

си polul cardinal Sud ceresc, 11 

la miezul zilei, Soarele nu mai Fisire, at 

al locului în punctul S, fără a mai, 


a. 


Concluzie: pentru observatorul 
22 decembrie durata 
Într-un mod asemânător 
durata unui an, un observator af 
ив „Cercurile polare de Nord 
бані sunt posibile zile sie 


dincolo de Cereul Polar. 


„Observatorul 
E qute ec са dini geografio Se Je pl 
c. Dae de Nord gi Sud, Soarele este observat ШШ 
Ep duratele acestor manifestări fiind cu atăt 
deu ER ci. Apropiindu-ne de poli 


sien d pli ge A 
Sesame ter оше с: dela һб, 


p Observatorul pe Tropicul Racului 

Sa consider acum un observator aflat într 
Racului terestru (intrun punct cu latitudinea ge 
кейе cooditi unghiul dintre verticala locului, și 
unghiul пос plancle ecuatorului si orizontului) 


În 
zile normale din. 
tungi. La limită, 


Soarele ” 
vaza dela К. 
Tropicul zi 
xit În fiecare din zilele an 
czul zilei Tropicul Racului apreciază са. 


шш de iarnă și indlfimea і 
Culminaţia superioară a Soarelui de | 


de Zenit 


n) Observatorul intre Tropiee 


Pentru observatori aflați în m 
lare (23° 27 < ф < 66% 3355 6 
ura 75, Soarele răsare și apune În. 

in nici o zi a anului. Zilele si nopţile 
nu există nopți si zile polare), Ре 

de şase luni, zilele sunt mai lungii 
luni zilele sunt mai scurte decât. 


i) Observatorul între Tropice. 


nulă şî când inti. 
Paralelul dium al Soa 
Punctul cardinal Est с 

urata zilei normale find ega 


manie, când 
7i deasupra orizont 
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пм 
miez nopții 

0 
maux 
p 


юш 
мелі ері 


Soarele văzu dine 
торе 
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E 
тилу. 
сетш! oraral Soarelui adevărat, 


DOM 


ur adevârt, in momentul dium, 


endi, timpul sols 
ln cete eco E superior al loculi (la miezul ай 


оме adevarat a mendan 

căt, «est пивна, = 12 

Definije: se numeşte zi solar à 
msi secu ale 5 rat la meridianul 
Superior sau inferior al locului (intervalul de timp dint 


alul de timp d 


eulmiajîî de acelaşi fel consecutive) 


Alegind са origine a timpului solar adevărat (t, = бу 
trecerii Soarelui adevârat la meridianul inferior al 
ifenoard) insemnează c 
adevărat al пору 
Frctunile zile: 
adevărate 


azî şi revenirea Soarelui în 


unii dr ui adevărată 


ш, inceputa d 


78), se 


4 retrogradă a Soare 
de pe meridianul locului 
evărată prin reven 

ia superioară 5 


ÎN sens retro, astfel incât punet 
{ y i ului în poziţia S’ E 
D z 3 з ч га diumă retrogradă. 


сука la п 


Poziția superioara 5, ista Sogar dani cula 


ecliptică până, 
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jar adevărat (n) se 
E redire, teure mi i hil orar 


Sue irapa Sei), y compara 


live se 
solare adevirate consec 
bet ascensiunii drepte ale Soarelui 


doua zile 


— 
Y rând cà cele două zile so м 
авы Че primăvară, din desen rezultă: 


ag > Ada; Ans, < As 


adică variaţie ascensiunii drepte ale Soarelui au fost тай 
variațiile longitudini ecliptce ale acestuia; 


да, > Mt 


ceea ce semnează că duratele celor două zile solare ae 
cutive, din vecinăta 


echinocțului de primăvară, nu sunt 
tocul de observare este aces 

St idtm acum, aşa cum indică fig. 79, că prima zi solari 
secar a fost in vecti echinocțiul de primăvară și cp 
costei zile, aga cum vim deja, vrai ascensiunii drepte a Soarele 
ste ma nică dest varia Jongitadinii eliptice а Soarelui, айе; 


At <А, 


Corespunz 


solară ade 


Ator aceluiaşi loc de obser, 
una din vecinăta 
igonometta sferică demons 


a Soarelui este mai mar 
a San № mare decit variația longivudinii eee 


considerând că a 
solstițiului de varê, 
trează) cû variația 


evidenţiază (si tri 


das, > A, 


das > Aag, 
tele celor 
Jesi locul de ob, 


cutive, n două zile solare a 
Nervare este ac 
Concluzie je 


Punctul vernal y (cu sem 
eclipticii (fig. 80) este 


Fig. so 


Definiţie: se numește timp sideral, în Jocul de observare, coresp 

poziţiei aparente a punctului vemal y intrun moment 
oarecare, unghiul orar al punctului vemal y, măsurat dea! 
ecualonului ceresc, in sens retrograd, de la meridianul supef 
locului şi până la cercul orar al punctului vemal y, 


H, 


Cu alte cuvinte, timpul sideral 1, intr-un an 
geografică Ф), este intervalul de timp cuprins între trecerea рий 
vernal y la meridianul superior al locului şi o poziţie diurnă 
tului vernal y. 


Definiţie: 


р 


se numeşte zi siderală intervalul de timp dintre două Н 
consecutive ale punctului veral y la meridianul supe 

locului (intervalul de timp dintre două culminafii 
succesive ale punctului vernal ү) 
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punctului vernal y la 

trecerea Soarelui 1а) 

superioară a Soarelui)? 
Pozițiile reciproce 


cursul anului, astfel încă 


În mişcarea sa d 
cu ecuatorul ceresc, 
locului după o zi siderală, 
de aproximativ patra; 

Acesta este 


zütor mişcării anuale 
in sens direct, 


Soarele va reveni gi el Ia meridianul superior llo 
timp sideral de Ia revenirea la meridian а Punctul 
încheiat ziua siderală a echinocțiului de primi erten 

Токе mp panel veal Y în începe mama 
corespunzătoare unei noi zile siderale, care se va p 
da meridianul superior al locului, 


De data aceasta Soarele va reveni si el la meridianul 
locului cu o întârziere de 8^ timp sideral samd 
Întârzierea acumulată de Soare, faţă de punctul vernal y, 
la meridianul superior al loculi, pe durata unui an 
timp sideral, ceea ce presupune revenirea lor simultană а 8 
eu un nou echinoțiu de primăvară í 
Timpul sideral al trecerii Soarelui la meridianul superior al 
« încât miezul zilei survine la momente dé 
diferite, ceea ce prezintă un dezavantaj in utilizarea timpului si 
Momentele lebut ale zilelor siderale nu coincid cu 
ur rece la meridianul superior al loculi 


paralel cerese care 
reveni la meridianul. 


ecuatorului ceresc 
5.3. INEGALITATEA ZILEI SOLARE ADEVĂRATE. 
CU ZIUA SIDERALĂ 


lul de timp dintre două ta 
алш locului 
lintre două treceri conse 


Tectuată în sens retra 
irui astru), declinaţia à 
niforme reale a Ра 

- a de planul trajes 


Inm ^ punctului vemal y, efectuată în, 
re aj а oricărui astru), dec] 
untul 1A, paralelul său diurn con, 
Dacă la ob n 
peii la observare elor nu putem percepe schimbări 
Soarelui ceresc de la о zi la alta, în schimb, la obseryarea 
oarelui se poate per 1а o zi la alta, avansul său, în sens dir 
sfera cerească, printre stelele fixe ES 
Locul geometric al poziţiilor 
cerească, la trecerea zilnică a So. 


diurne aparente ale Soarelui pe 
arelui la meridianul locului timp de um 
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lm. 


ul orar al punctului 
cual y după 1 zi siderală 


nct de pe a Când se va fi în 

пош vemal ү (dei pe meridiani 
эроген evoluţia dium 

relui fiind буа = în trecerea sa Ja m 

ci sale, paraleli faţa de punctul vern 

1* spre Est a Si 

ascensiune dreaptă а S 

са undeva în urma ва, р Punctele S şi re 

u spira diurna aparentă evi 


e la meridianul locului, dar în poziţia supa 
el şî prima zi solară adevărată, Soarelui ff n 
trebuie aproximativ 4" timp sideral, pentru a parcurge arcul dium 
aşa cum indică figura 83, 
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Ces de a doua zi solară adevărată se va încheia 
în trecerea la meridianul superior а Soarelui (aţă de trecerea, 
Y. Într-un an intirzierea acumulată va fî de 24%, când, din | 


punctul vemal y vor trece simultan la meridianul locului în ziua 
Concluzie: durata zilei solare adevărate este mai mare. 
diferența dintre ele fiind variabila pe; 
Deosebirea dintre cele două zile (solară adevărată şi. 
evidențiată şi urmărind figura 84, în care am 


simultană la meridianul superior al locului, într-un moment 
an, a So 


mi ai stelei o şi al punctului de pe ecliptica ( 
În trecerea la meridian) sunt cercuri paralele cu 

Ziua sider e о data cu revenirea simultană la 

locu lei о cit şî a punctului de pe ecliptic 


Cercul orar al Soarelui 
Paralel dius dupa 1 zi siderală (8%) 
al pu / 
pe ecliptica 


rente a Soarelui, se 

Soarele ecliptic mediu gi. 
эы бы 

mici pe eclipti 

inlocuirea (габы) ш 

miscare uniformi, fle 

pentru a obține un interval e 

element reprezentativ să 

doi „Sori“ 

adevrat, în mişcări, 

(Soarele ecliptic 

mediu, denumit 

aparente directe: 


M 
Cercul orar al Soarelui la 
zilei siderale / adevărate (S) şi la. 
sfărșitul zilet adevărate (S") 


Fig. 4 


ie că în mişcarea sa relativă în raport cu | 
anahi Sam м aia fiind maxima la 
Apogeu, În aceste condiții şi viteza unghiulară 
mişcarea sa aparentă anuală pe ecliptică este variabila, 
punctul de pe linia apsidelor corespunzator Perigeulul (Wry 
minimă în punctul de pe linia apsidelor corespunză 
(Ong = ), aşa cum indică figura 86. Dacă viteza, 


Soarelui adevarat, î miscarea sa anual aparentă аг fi, = $ 


194, atunci mişcarea sa anuală aparentă ar fi uniformă, 


Fig. 86 


Soarele ecliptic m 


fost imaginat să însoțească Soarele 
uniform cu viteza unghiulară ua 
bui за o aibă Soarele adevarat p 
fie uniformă), astfel incât trecerile ace 
{5 Sa), prin punctele de pe sfera cerească ce corespund. Peri 
respectiv Apogeului, la 3 ianuarie si respectiv la 4 iulie, 
aja cum indică figura 87. 


pe ccliptica, deplasân 


u-se în 


unghiulară constantă pe care 


când vo > vap (uy û 
adevărat, distanța 

Pentru ca apoi, deoare 
de Perigeu, distanţa. 
3 ianuarie când ej tre 


mişcarea sa anuală aparentă s 
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"Unghiul dintre razele vectoare ale celor doi Sori « 
denumit ecuaţia centrului” sau „ecuaţia de 
diferenta longitudinilor ecliptice ale celor doi Sori (fig. 
“1-4 
valoarea sa fiind variabila (C = 0, la 3 ianuarie si 4 їое 

= 2% la 1 octombrie) 
Soarele ecliptic mediu realizează corectía. 
Soarelui adevărat de pe ecliptică. 
Daca mişcarea Soarelui ecliptic mediu pe ecliptică este 
poate spune despre mişcarea proiecției 


acelaşi lucm s 
ecuatorul ceresc. 


п 
Aceasta însemn 
mediu se dublează, 
trigonometrie 
( ү rezultă 


Într-adevăr, datorita incli 1: 
il › datorită inclinaiei planului eclipticii fag 
tie (б. 89) nu creşte uniform, deşi longitudinea, A, 
eliptic mediu crește uniform. > 
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ecuatorul 


ecliptic 
Fig. 90 
Pentru a corecta mişcarea neuniformă a proiecției Soarelui 
mediu pe ecuatorul ceresc a fost introdus un al doilea Soare fictiv d 
Soare ecuatorial mediu, sau pe scurt denumit Soare mediu (Sw). 
Soarele mediu a fost imaginat să însoțească Soarele aden 
Soarele e e însă uniform pe ecuatorul сегезе 
aceeaşi viteză unghiulară ca si Soarele ecliptic mediu pe ecliptic (d 


astfel încât cei doi Sori fictivi (Sy; Sw) să t 
vemal y 


ірі mediu deplasánd 


cacă simultan prin pun 


În aceste condiții, cei d. 
pe ecuator, 


Sori fictivi parcurg, unul pe ecliptică şi 
arce de cere egale in intervale de timp egale, astfel i 
ascensiunea dreaptă a Soarelui mediu este egală permanent cu 
tudinea ecliptică a Soarelui ecliptic mediu (ct, = 24), declinaţia Dar Soarele mediu, 
mediu este permanent nulă (8 = 0), iar triunghiul sferic SoS este. nu se poate determină 
triunghi sferic isoscel (fig. 91), mediu nu se poate 
calcul pornind de la 
prin observaţii. 


Definiţie: se numește timp solar mediu (бтр mediu: ta), in locul 
observare, corespunzător poziției aparente a Soarelui ad 
într-un moment diurn oarecare, unghiul orar al Soarelui me 
măsurat de-a lungul ecuatorului ceresc, în sens retrograd, de 
culminaţia inferioară a Soarelui mediu si până la cercul orat) 
Soarelui mediu, exprimat în ore, asa cum rezultă din figura: 

15712 + Hs, 


unde His este unghiul orar al Soarelui mediu. 
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fi în momentul cult 


dii. 


55, ECUATIA TIMPULUI 
tru timpul solar mediu gi 


nde Ha este unghiul orar al Soarelui п 
122g, 
unde H, este unghiul orar al Soarelui adevrat 
m — la Hy Ha = 0 — Cu 


oarelui adevărat, iar a = 


unde п, — ascensiunea dreaptă a S 
dreaptă a Soarelui mediu; 
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Servicii astronomice speciale, care stabilesc prin. 
pozițiile aparente ale corpurilor cerești la diferite 
tabelele numite Efemeride în care sunt calculate şi 
timpului pentru fiecare ап, си mult timp înainte. 


Într-un an ecuaţia timpului are două maxime, două, 
anulează de patru ori (coea ce insemneazà cà de patru ori 
miezul zilei adevărate coincide cu miezul zilei medii, sau єй. 
adevărată debutează odată cu ziua solară medie) si nu depăşeşte | 
absoluta 17 

Curba pe care am prezentat-o, evidențiind variaţia, 
timpului pentru fiecare din zilele unui an, este rezultatul comp 
două sinusoide (curbele 2 şi 3 din figura 94), una cu perioadă 
(curba 2) şi alta cu perioada de şase luni (curba 3). 


ih 
Sinusoida cu perioada de un an evidențiază deosebirea dintre Ж > 
ar adevărat şi timpul mediu din cauza mişcării neuniforme а SAM unde Уло а 
pe ed Această parte din ecuaţia timpului зе п " 
à Асама pane din sous timpului se mune de procede i i 
Sinusoida cu perioada de șase luni evidențiază, deosebirea dă ишк. 


pul solar adevărat si tin 


diu din cauza inclinagiei planî 

€. Această parte din есш 

ірісі. 
i axe şi rotația diumă aparea 
Soarelui, revoluția Pământului în jurul Soarelui, mişcarea relativă 
Soarelui în raport cu Pământul și mişcarea anuală aparentă a So 
sunt procese astronomice (fizice) care atestă mişcarea continuă a matai 
în spaţiu și timp, 


ый = (1294-8. 


faţă de pi 


numeşte ecuaţia de incl 


Pe de altă parte, 
mişcarea uniformă a Sc 
trebuie să Пе liniară ( 

Ca urmare, din 


Pamântului în jurul pro 


astfel incát putem face urmatoarele identificar 
tm) = 12 (Bo = Ai) + (В А), 
ceea ce evidenţiază o dependență (4) liniară (uniformi); 
(0 = 1204 нб; 


Hn) = (Bo = Aa) + (Bi At, 


seen ce evidențiază o dependenţa liniară de r a unghiului orar 
mediu; 


nio * Xa)» Xat)-YXb). 


ceea ce evidențiază sursele (cauzele) „ecuației timpului", 


rolul de corector al lui n) aplicat mârimii neuniforme f, pentra 


marimea uniforma: P: m 
în = toti m Hu Soarele (fig. 
situațiile reprezentate! 
Hi, (unghiul orar al Soarelui adevărat) se obține din observați 


se ia din tabele 


56. ANALEMMA 


Factorul de corecție, n, denumit ecuaţie а timpului, care 


adăugat algebric la 1, (timpul solar adevărat) pentru a obține fg 
lat al fenomenelor care dete 

adevărate (intervalul de timp dintre 
treceri consecutive ale Soarelui adevărat la meridianul locului), j 
acelaşi loc de pe suprafața Pamântului pe durata unu an. 
Aceste fenomene sunt: neuniformitatea mișcării absolute а P 
tului (Variația modulului vitezei absolute а Pământului) 
Soarele; existența inclinafiei 


solar mediu), este rezultatul cumul 
variația duratei zilei solare 


axei rotației proprii а Pământului faţă 
planul mişcării sale în raport cu Soarele (planul eclipticii) 
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Atunci când Pamântul se apropie de Periheliu, 
fiind din ce în ce mai mare (vg? ур), unghial cu o 
rotească Pamântul în jurul propriei axe pontru са Soar 
la meridianul unui acelaşi loe (Adby) este mai mare 
care trebuie să se roteaseă Pamântul fn jurul propriei 
Soarele să fie din nou la meridianul unui acelaşi loc (4 


Pământul se apropie de Afeliu, viteza hui liniară find 
пей (vaz < va) 


precum şi mişcarea apa 


a а Soarelui adevărat pe sfera. 
а viteza relativa maxima a Soarelui în 
mei când Soarele este la Perigeu, | 


viteză maximă şi a Soarelui adevrat 


geocentrica, ptim de 


implică 


anuală pe sfera cerească geocentrica, i 
în raport cu Pământul se realizează atunci ci 
ceea ce implică o viteză minimă şi a 


ul dium direct aparent de per eeliptiea dl 6 
rat. corespunzator zonei Perigeului, este mai rapid dedi timpului sunt pozitive 


jum direct aparent de pe eclipticá al Soarelui adevărat, e z avans faţă бе Soarele 
Apogeul an în care valorile 
Rezulta cà revenirea Soarelui adevărat la meridianul ecutrial mediu este їп 
inci când în mişcarea sa relativă Soarel 
ilu nci când în mişcarea sa absolută Pâmă сие ecuația rr pe dun 
ului), este mai rapidă decăt revenirea Soarelui. saevi forma cifre opt, 
m ianul ului, atunci d in mişcarea sa relativă Soarele 
apropierea Ар 


(atunci când în mişcarea sa absolută Р 
în apropierea Afeliului) 


Concluzie: durata zilei solare adevărate, atunci când, în. mi 


absolută Pământul este in apropierea Periheliului (atünglfel 
distanța Pámánt-Soare este minimă; atunci când în nig 
а relativă Soarele este în apropierea Perigeului), este, 

ilci solare adevărate, atunci, că 
а Pamântul este în apropierea Al 
imánt-Soare este maximă; atunci 
în mişcarea sa relativă Soarele este în apropierea Аро 


mică decât durata 


mişcarea sa absolut 


id distanţa 


Some M avem tama, 
uir еу M E E 


Ya revenit k 

Din modul cum a 
mişcare anuală aparentă, 
unghiulară constantă (Duy. 
avansat de-a lungul 

În aceste condiţii, la. 
afia în urma punctului vernal j 
1", pe care Soarele mediu o. 
dianul locului, са sagi 
cum indicà figura 99, 

» 


Fes o 


Concluzie: ziua solară medie este mai lungă decât zi 
einen Ф 


Diferența dintre ziua siderală si ziua solară medie. 
în figura 100, unde am considerat că punctul vemal ү ем 


stele oarecare a. 


Ziua solară medie este mai 
mare decât ziua dera 


CĂ 
à 
/ Steaua o sau рий 
revin la meridianal осей 
fla aceeași culminatie) 
“ d e^ 
Fig. 100 
La momentul ini k momentul de timp mediu, 
rior al locului irajia superioara), iar punctul vernal ү, ваш 
б, sunt la meridianul inferior al locului (culminaţi inferioare), Rezolvare 


a punctului vernal y, sau a stelei о, la aceeași culmi 
siderală, iar revenirea Soarelui ecuatorial mediu là 


Reve 
e după о 
culminajie se face dupa o 
Deplasindu-se in 


corespund intotdeauna (I = 


interval de timp sidera 


solară medie. 
zi siderală spre Est, ре câte un arc. 
Soarele ecuatorial mediu va parcurge tot ecuatorul ceresc într-un aai 
şi la momentul urmátorul u de primăvară el se va afla din, 
Punctul vemal y, dar їп acest moment unghiurile orare egale ale Š 
mediu si al punctului vernal y nu vor fi nule, deoarece numărul zilelor s 
medii sau al zilelor siderale dintr-un an tropic nu este un numêr întreg, 


unde faa este mor 
de timp sideral, fa. 
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Dacă se considera cà tao = 0, adică momentul 
Sorespunde debutului zilei solare medii (la miezul 
avem: 


fw (= Va ta), 


unde to reprezintă timpul sideral la miezul nopții in. 
avut loc evenimentul considerat, 


5.8. TIMPUL UNIVERSAL 
diferența unghiurilor orare ale unui astnı ©, ra 
meridianele a doua locuri, A şi B, pentru unul si acelaşi m 
indică figura 101, unde Aa. а, Bus şi respectiv Gec a reprezintă 
ре ecuatorul ceresc ale proiecfiilor pe ecuatorul terestru alei 
terestre A, B şî respectiv Greenwich, este egala cu diferența. 


Se ştie ca 


grafice ale celor două locuri, adică: 


Hex = Ha. = LA= Lm 


Concluzie: compară 


local sideral 


locul B) este Obser 
celălalt loc (A) este. 
pentru care vorn avea? 


relaţii care arată, că, 
obține timpul local 
observare şi invers, 


În aceste conditi 


Fig. 101 


ceea ce insemnenzà ch, mâsurând unghiul orar al Soarelui ı 
loc cu longitudinea geografică cunoscută 102) 
Efemeride ecuaţia timpului pentru ziua va, putem, 


timpul solar mediu în raport cu meridianul Greenwich în acel 
P 
2 


x. 
^ т Apoi, cunoscând 
(timpul universal) se p 
Fig. 102 once alt loc cu longit 
Observaţie: relația anterioară permite determinarea timpului media 


Greenwich, în orice moment, din orice loc de pe. 
Pământului. În particular, dacă determinarea o face chiar, 
vatorul de la Greenwich (fig. 103) atunci, în relaţia 

L 0 şi H, = Н, c, astfel încât: fa, g = Ha в + 129 


Definiţie: se numeşte timp universal (TU) timpul solar mediu al 


anului de la Greenwich, тобу pentru care el se 
Greenwich Mean Time (GMT); 


adică timpul solar 


este egal cu timpul 
la care trebuie 
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Шэ. 


п orice loc de pe suprafața Pământului, a timpului 
idianului de la Greenwich (TU; MT) este ince d 
е nt în ce mai depărtate de meridianul 
ich. (Aşa, de exemplu, ar fi incomod pentru japonezi så 
tr-un anumit moment al zilei, este aceeaşi oră (timp п 
ich.) 
cea, la Conferința mondială de la Washington, din anul Й 
pârțirea imaginară a suprafeței Pámántului in 24 de se 
г determinate de anumite meridiane geografice, 
п ecărui fus orar, măsurată ре есш 


orare, centrate (distribuite simetric) fiecare pe câte um 
7idian geografic, au fost „inscripționate“ cu numere de la 0 la 23, 
primul fus orar (fusul orar 0) este centrat pe meridianul geog 
mwich (a cărui longitudine geografică este La = 0), nu 


făcându-se în continuare (0, 1, 2,... 23) spre Est. 


Meridianul median, pe care este centrat fiecare fus 


meridian principal al fusului orar. Astfel, meridianul 
orar 0 (primul бв rar) este meridianul Greenwich (a L 
mer dero). meridianul principal al fusului orar } (al doilea fü 
witudine geografică este 15° 1а Est de 
Лоро, meridianul principal al fusului orar 2 (al treilea 
longitudinea 30°, meridianul principal al fusului orar 3 (al p 
(ai Sue longitudinea 45° s a m.d., meridianul principal al f 
(al 24-lea fus orar) are longitudinea 345°. 
Apoi, tuturor locurilor din interiorul unui. fus orar (indife 
gianul pe care se айа acolo) li s-a impus un imp solat ei 
pul solar mediu al meridianului principal. În acest fel 
lare medii pentru toate locurile de pe Pământ nu va сой 
Arul meridianelor terestre, ci va coincide cu numărul füselor o 


Observaţie: numarul unui fus orar, f = 0, 1, 2, 23, пш este | 
numărul de ordine al acelui fus orar, n = 1,2, 
încât întotdeauna n = {+ | 


Definiţie: se numește timp lega al unui fus orar f (timpul fusul 
timpul solar mediu al meridianului principal al fusului 
aşa cum indică figura 106, adi 


h= In în a Lem TU + Lt, 
meridianului principal al 


unde Le este logitudinea geografici 
1, exprimată în ore 


L= 


ftf es geh 
te He Le 12+ fh. 

unde L este longitudinea geografica a unui loc oarecare din im 

fusului orar f, iar H, este unghiul orar al Soarelui adevărat detent 

асе! moment în locul cu longitudinea geoerafică L din interiorul f 

orar considerat, asa cum indică fi 07. 


Observaţie: formula anterioară permite stabilirea orei legale (ora, 
legal) a fusului orar f de câtre un observator aflat în 
în interiorul fusului orar. 
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Meridianul median, pe care este centrat fiecare 
meridian principal al fusului orar, meridianul 
Star Q (primul fus опы) este meridianul Greenwich (а сал} 
mes zero), meridianul principal al fusului orar 1 (al doilea fus. 
Greene а сап longitudine geografică este 15% a Est de » 
Greenwich, meridianul principal al fusului orar 2 (al treilea 
longitudinea 30°, meridianul principal al fusului orar 3 (al p 
orar) are longitudinea 45° s am d.. meridianul principal al fu 
(al 24-lea fus orar) are longitudinea 345. 

Apei, tuturor locurilor din interiorul шш fus orar (айе 
dianul pe care se află acolo) li s-a. impus un timp solar mediu 
timpul solar mediu al meridianului principal. În acest fel 
rilor solare medii pentru toate locurile de pe Pământ nu va coine 
márul meridianelor terest va coincide cu numârul fuselor orare | 

e: numarul unui fus orar, f = 0, 1, 2, .. 23, nu estei 
numarul de ordine al acelui fus orar, n = 
încât intotdeauna n = f+ | 


Observaţi 


Definiţie: se numeşte timp legal al unui fos orar f (timpul fusului a 


timpul solar mediu al meridianului principal al fusului 
aşa cum indică figura 106, adică: 
к=, *L TU La 


unde Lr este logitudinea geografică a meridianului principal al fusa 
f, exprimatà in ore; 


Lo tim TUR Pene Pi ge fh 
t= Нутаг, 
unde L este longitudinea geografică a unui loc oarecare: 
fusului orar f, iar M, este unghiul orar al Soarelui adevarat dete 


acel moment în locul cu longitudinea geografică L din interiorul 
orar considerat, asa cum indică figura 107. 


ie: fi abilirea orei legale (ora 
servafie: formula anterioară permite stal à 
Nic ) a fusului orar f de către un observator aflat în o 
în interiorul fusului orar. 
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n particular, dacă observatorul se afa chiar pe m 
ȘI fusului orar f мше ora legal а fiului său orar, аа. 


Н, окту Phe qae eh 


m Hope» I2, 


unde Н, r este unghiul orar al Soarelui adevarat determ 
ment dintr-un loc de pe meridianul principal al fusului orar f 


Fig. 108 اا‎ 
unde Lo = 42 
determinarea orei 

К unghiul orar al 
n=Huotn +12, (de pe meridianul cu la 


Particularizánd în continuare, pentru timpul legal al fusului orar = 0 (f 
centrat pe meridianul de la Greenwich, aşa cum indică figura 109), 


unde Н, a este unghiul orar al Soarelui adevărat determinat (m 


acel moment dintr-un loc de pe meridianul de la Greenwich. "1 
adică, în orice mon 
Definiţie: se numește timp legal al unei (ari, timpul legal al fi mai care deti 


în care se află capitala țării respective. 
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g 


[2 

H, +n- Lat 12+ 2® 
5.10, LINIA, 
пепо 


fiecare zi, ora legală a României se determină la © 


Observatorul care с 
Astronomie şi Ştiinţe Spațiale din București, urmărind trecerea ficare fus orar nou. 
udevărat la meridianul superior al locului (la amiază), atunci eld Hg timpul legal al fusului 
se ia din efemerida Soarelui ecuaţia timpului. co atăt ora din zi căt şi ziua 
respective (n) si apoi din relaţia anterioară se calculează fega în Ri S3 presupunem © 
în ziua considerată, aşa cum indică figura 111. supersonic care 50808 
Вси la ora 0 a zilei 
Observaţie: diferența orelor legale a două țări oarecare Ă zero (meridianul p 


orare diferite) este un numár întreg egal cu diferenja Observatorul 
relor celor două fuse orare. anuaric, şi două 
aero; ianuarie). 
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pat legal al primului | 
hui. 
după survolul celor 24 de fi 
ороп! de plecare, ceasomicul Cy 
nuarie, ceca ce evidențiază cà durata своє 
e astfel in limitele aceleiaşi zile, iar c 
de 2 ianuarie, ceea ce evidenţiază un avans de 
vans neafectat de vreo eroare, reprezentind 
ile calendaristice in plus faţă de „cei rămaşi во 
rează” cà durata călătoriei ar fi fost cu o zi mai marei 


3 h, încadrându 
indica 23" si zi 
lui C, faţă de C 
echivalent unei zi 
realitate. 


Cum s-ar fi putut evita această neconcordanță, generatoare 
ți їп comunicații, știind cà la trecerea meridianului cu 16 
(antimeridianul Observatorului de la Greenwich), p 
meridianul principal al fusului orar cu numărul f = 12 (meridian 
pal al fusului orar cu numărul de ordine n = 13), indicapia 
Ca este 12" (de exemplu) si ziua 1 ianuarie? 


Lian 


" 
буй 

0" durata zborului 
] , 


Observaţie: corectia orară care trebuie să i se aplice unui сеге 
m fus orar nou, se poate face deasupra oricărui meri 
fusului orar, adică oriunde deasupra fusului orar consi 


ACOLO | 


Cunoscând indicaţia ceasornicului C; la trecerea теп 
corecția de fus orar nou, corespunzătoare fusului orar { ж. 
vate aplica ceasornicului C, la trecerea avionului deasupra mes 
e 180, astfel încât în acel moment, după aplicarea corecției de f 
va indica ora 24" şi ziua | ianuarie, indicaţii ale căror. 
unt 0? şi ziua calendaristică 2 ianuarie, 
în același sens cu sensul de rotație al Pământului, 
plecând de la meridianul zero, la miezul nopții 
avut prilejul să surprindă un răsărit şî un apus de Soare, ajungând 
»eridianul de 180° exact fa miezul nopții „următoare 
Dacă in acest moment (la trecerea meridianului де 180°) observat Astfel, dacă, un 
ază ceasomicul C, „dându-l înapoi“ cu 24 h, făcându-l să ilei de 26 iulie, dej 
»ou 0? si ziua | ianuarie, continuându-și drumul și făcând aceleaşi c să treacă 
nou, când va reveni pe aeroportul de plecare й ateriza, imediat după tr 
ornice vor fi identice: 23" și ziua | ianuarie. surpriza să constate la 


Dacă avionul ar fi aterizat imediat după miezul 
Moce meridianul de 1807, intram loc foarte aproape « 
atunci pasagerii ar fi acceptat făra 


surprindere cà 
ziua de 27 iulie la Vest de meridianul de 180 (fig. 113, а) 


22 


Pu i 


26УШ  27virja vu 27726 vir s longitudinea 


exemplu) si ziua 2 
Observatie: indicaţia « 
(129) 


Indicafia. 
"SD eridianlui de 1805 
Aterizând imediat după miezul nopții, însă dupa trece si ianuarie 
dianului de 180°, într-un loc foarte aproape de acest meridiani Rezultatul este 


constată surprinși că, desi au trecut de miezul nopții, aterizarea 
tot în ziua de 26 iulie, Іа Est de meridianul de 180°. 
Concluz 


avionul а ajuns la 
meridianul zero! 

Dacă în acest 
reg 


ie: totdeauna, ziua calendaristică din lună, într-un loe dl 
pierca meridianului de 180°, aflat la Vestul acestuia # ziua de 3 ШШШ 
unitate mai mare decăt ziua calendaristică din lună, f corectii И 
din apropierea meridíanului de 180°, aflat la Estul ambelor созго ИШИ 
astfel încât decalajul orar dintre ele este de 24 h, ln acest AI 
mezidianul de 180°, della 
dar zburând си avionul de la Est spre Vest, adic in ziua de 2 
invers faţă de sensul rotației Pământului în jurul axei proprii, Їй dă 
mbele ceasornice (Су si Сз) indicând: 0°; 2 ianuarie. 
Intránd deasupra 


SA admitem acum că inconjurul lumii se face plecând ig 
eridianul zei 


ги fus orar nou, observatorul regles 
тисш! Ci, „dându-l inapoi“ cu cite o oră de fiecare dată, 
indicaţiile acestuia să fie în acord cu timpul legal al fusului orara 
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Astfel, dacă un avion, în zborul său de la Est 
Seara zilei de 25 iulie, ajunge să treacă peste meridi 
Doru pasagerii vor avea surpriza sà constate ln 
27 iulie! 


Schimbarea datei in deplasarea de la EST spre: 


Zin a 
3 al 
Ez 
Ө 
АтЕ АНЕ V 
* zborului 


ian 10" 


un pol la altal; tra 
evità astfel й 
apropiate intre ele, 


SCHIMBAREA 
DATEI 
м 


Fig. 114 


Dacă avionul ar fi aterizat imediat după miezul nop 
a trece meridianul de 180°, într-un loc foarte aproape de acest 
atunci pasagerii ar fi constatat fără surprindere că aterizarea sa 
ziua de 26 iulie la Est de meridianul de 180° (fig, 113, 5). 

Aterizând imediat după miezul nopții, însă după trece 
dianului de 180°, într-un loc foarte aproape de acest meridian, 
constată cu surprindere că, desi abia au trecut de miezul nopţii 
aterizarea s-a făcut in ziua de 27 iulie, la Vest de merid 
longitudinea de 180°, 
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6.1. PRECESIA AXEI LUMII $1 A POLILOR CEF 


Raportându-le la intervale de timp scurte, coordonatele, 
eliptice ale stelelor pot fi considerate constante, evidențiind ја 
o constanță а orientărilor planelor ecuatorului ceresc şi al 
raport cu „бле“ 

Raportándu-le la intervale de timp lungi, coordonatele, 
ecliptice ale stelelor, rezultate din determinări consemnate, 
ariabile, evidențiind o variaţie a orientărilor planelor 
eclipticii în raport cu » 

Aşa, de exemplu, în anul 273 î.Hr, astronomul Timocharig 
cà) a stelei Spica (steaua а din, 
172%, jar peste 144 de ani, in anul 
са longitudinea ecliptică a aceleiaşi 


fixele". 


lon 


tudinea ecliptică (cen 


Fecioara) este 


astronomul Hiparh găse 


După cum se йе, 


Admiţând că steaua Spica este fixă pe sfera cerească, Hiparh, timp dintre două trecerii 
ariaţia longitudinii ecplitice a acesteia са rezultat al аера 

necárii) punctului vernal ү pe ecliptică, in sens retrograd (fig MiS 

ntümpinarea Soarelui (a cărui mişcare anual aparentă pe ecliptic йг durata unu ER 


treceri consecutive ale 


сагі) retrograde a punctului 


se numește , precesie" (denumite ceea ce presupune o 
ánd de la praecedere = a preceda, în limba анай), Într-adevăr, să p 
actuale dau pentru viteza unghiulară a precesiei în ziua echinocțiului. 

aloarea 50"27/an si pentru perioada precesiei pe (Rig. 116), ceea ce р 
ului vernal y dau valoare: ximativă 26 000 ani (ca şı latitudinea sa. 


Desigur, fenomenul semnalat este general: longitudinile eelip După un ап : 
tuturor stelelor cresc, fiecare cu 50,27 într-un an. Supra за consue 
3 tului i un 

Alunecarea retrogradă a punctului vernal ў pe ecliptial pactului veros АШЫН 


Pentru a aj in nou. 
acceptată pentru a putea justifica diferenţa dintre durata unui an să sideral, Source he 
Corespunzător vitezei 


și durata unui an tropic. 


dreptul stelei considerate 20 minute. durată c 
diferenței dintre Баке A, doi ani. ză 
«eliptică a stelei este 50.27. 


Fig. 116 


Deoarece echinocțiul al doilea (revenirea Soarelui [a punctul 
n tropic) este un eveniment care precede revenirea 

ul acelecasi stele (cu care , sárbitorise" împreună primul ech 

nenul а fost denumit precesia echinocțiilor. 

Singura justificare a fenomenului prezentat este să 
alunecarea retrogradă a punctului vernal ү pe ecliptică cu câte 
fiecare an sideral, ceea ce justifică creșterea longitudinii e 
fiecărei stele cu câte 50,26 în fiecare an sideral. 

Deoarece mişcarea punctului venal y pe есі 

епш! prezentat este denumit si retrogradarea echinacțiilor а 

Ce se întâmplă însă, datorită precesiei punctului vernal ү, ем a 

rile celor două plane fundamentale: planul eclipticii şi planul ea 
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Mişcările celor doi poli cerești, precum şi 
Wumesc mişcări de procesie. Cei doi poli cereşti, în 

precesio, se numese poli cevegti medii (Pmi Pu’). «и 
Concluzie: са urmare a retrogradarii punctului vernal ¥, 


pe eclipticà arcul de 360°, nu într-un an tropic, 
sideral. 


In figu 
cereasca, 


118 este reprezentat, în proiecţie plană, cercul 
cu centrul în polul П al eclipticii, paralel cu planul. 
care Il descrie, în sens retrograd printre stelele fixe, рош} 
mişcarea sa de precesie, atunci când ecliptica este fixă, iar 
planul eclipticii si planul ecuatorial ceresc este constant, e= 


УА 
E asiope 


(000: EEG) şi 
5 
pen 


Рс 


Dı 
polului 
Mic), 


ul arată că, în prezent, stea polară (stea aflată în 
ord ceresc, P) este steau a din constelația Ursa Mică 
lata, faţă de polul Nord ceresc, la o distanţă unghiulară sub. 
va continua să se apropie de acesta, distanța unghiulară minimă, 27, 
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05,1347 r~ 0" 000189 A, 


eene general in lomginadime (prevesie totală, 
"Чага Wr = Ф, a сёге dependent de timp se. 
sferic yyy, adrmitind са = ty 


sin Ф = siny sioe’, 
ala a vitezei unghiulare a acestei precenti 


monatrează că dependența de timp a 
ndamentale este 


08". 26 — 0 A684 1 - 07,0000006 A. 


numerici din dependentele anterioare au 
a datelor numerice existente, ol 
delungate, cu calculele teoretice asupra 


punctul vernal y se afla în 


arelui pe ecliptic, 
сее puncte în avans faţă de 
unt fixe. De aceea, durata anului tropic. (i 

veri consecutive ale Soarelui prin punctul vemal | 
н durata anului sideral (intervalul de timp care 
ului în jurul Soarelui) cu aproxitmativ 20 
se deplaseze pe ccliptică, spre Est (la seni 
zi, pentru a parcurge ur 
Де punctul vemal y este ale 
si ecliptice. Deoarece e! se deplasează spre 


Într-adevăr, dacă Pământul ar fi o sferă omogenh,. 
constituit din paturi sferice omogene, astfel încât. 
gravitational exercitată asupra sa ar avea ca punct de | 
Pamântului si nu ar determina un moment de rotație: 
de rotaţie a Pământului şi-ar menține constantă 4 
orbitei reale în jurul Soarelui (planul eclipticii) si fenomenul de 


axei sale nu s-ar produce. 
În realitate, Pământul nu este nici sferic și nici omogen, 
rezultat un moment de rotație suplimentar. 
stabili orientarea acestui moment suplimentar (M ) 
рта momentului cinetic de rotae proprie al | 
ul ar fi un elipsoid de revoluție (î 


elipsă în jurul Soarelui, astfel încât axa rotației sale este incli 
planul elipsei (planul eclipticii) cu unghiul 90" — E. 


* 
jz 


presupune rotirea 
viteză unghiulară бе 
lici 

Şi cum direcția. 
a Pamântului, rotația, 
proprii pp" à Pământului | 
sens retrograd) si deci, Їй! 
a polilor cereşti, 


Planul ecliptici 


“ө 62. NUTATIA: 


Pe baza observați 
astronomul Bradley а © 


1ã de-a lungul paralelul 


180 


Această mișcare я polului Nord ceresc se 
mutație şi ea se efectueaza pe elipsa de mutație, 
evidențiind că însăși аха lumii efectuează o mişcare de mut 
poziției sale medii, descriind о pânză spaţială dublu соп | 
de mutație (fig. 122) 


M 


polului Nord cerese 


Zoincidenta perioadei mişcării de nutatie a polului ceresti 
radârii nodurilor lu evidenţiază cauza mișcărilor dê | al anui punct material de pe sup 
mii și ale polilor cereşti. sal forței complementare Ci 


în ului, are o înclinație 
planul ecuatorului, a et ale acţiunii 
Rezultatul compunerii migcárilor de precesie gi de [Sp f 
lizează în traiectorii aparente seculare, sinuase gi f онеш de abel eR ORO 

resti, P si P’, le descriu pe sfera cerească, printre; siii f eiie 
polilor ecliptici. د‎ 55 

Nutaţia este un efect al perturbatilor produse de mo _ 
deformárii есш a Pamântului. Nutafia afectează poziţiile y 


(vizibilitatea aştrilor). `5 18 anul 185], 


pendul a cărui sı 


6.3. DOVEZI ALE ROTATIEI PROPRII A Р, 23 penduluiui, озсйайде 


Apoi acestui pendul 
Mişcarea de rotaţie a Pământului în jurul axei proprii | unii plan vertical, S-a 

absolută în raport cu stelele fixe) este dovedită de fenomene ё statu orizontal- de 

produc la suprafaţa Pământului (abaterea de la verticală, spre 


Fig. 123 


1 ezultat că planul de oscilație al 


ire se obține exprimentănd cu @ 
on vertical, find suspendată cu Wa 
în jurul verticalei punctului de 


pul mișcării oseilatorii a pendul ll 
in ilor acestuia se conservă, ceea ce dovedeşte că 
b pendul se roteşte 
În desfăşurarea acestui experiment sunt suficiente CAI 
realitatea migcáriüi de rotaţie 
Pamântului, in raport cu stelele fixe 
mentul cu pendulul lui Foucault se poate 

a Pământului, Oare, podeaua de sub pendul 
rotație completă in timpul unei zile, indiferent de latitudinea! 
Pentru a răspunde la acestă intrebare să consideri Єй 
afla la polul Nord terestru p si oscilează in planul vertical Piai 
udinea geografica L (fig. 124, a) 


Zum 


Un observator din apropiere, care nu „simte 

aprecia că planul de oscilație al pendulului se roteste 

(în acelaşi sens cu acele unui ceasomic). „urmând Soarele, 
EI stie însă că planul de oscilație al pendulului faţă de. 


poate schimba deoarece asupra acestuia nu acţionează d 
© (greutatea) si 7 (tensiunea din fir), Ca urmare, el 

se roteşte sub pendul, în raport cu stelele, în jurul axei sale, d 
Est (fig. 124, b). 

Pe durata unei zile siderale, planul de oscilație al p 
о rotație 

hiulară co = 360°/zs = 15%hs, La polul Sud terestru, în 24 h 
oscilație al pendulului se comportă la fel, efectuând o rotaţie com 
același sens cu acele unui ceasomic. 

Dacă, la unul din poli fiind, pendulul oscilează întrun, 
confine steaua а, atunci, pentru un observator de pe stea 
continua să oscileze în planul П, în timp ce Pământul işi schimbă 
faţa de el rotindu-se în jurul axei 
Sa considerăm acum cà pendulul se аба la ecuator; 
ава în planul ecuatorului (planul IT p 


planul meridianului) 
Pentru un obser 


apare f 


poate accepta cà perioada de rotație a pl 


aici, infinit de mare 
Rezultatul va fi acelaşi 


alt plan, de 


plu în planul 


podeaua de sub. 
completa în timpul f 


тщ acelasi, iar ро 
бака de rotaţie a p 
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6.3.7. Problemă rezolvată 


Într-o regiune terestră din emisfera nordică, ou 
9, unde accelerația gravitațională este g, curge un fh 
Nord si. pe o cale ferată alăturată, se deplasează o lo 
spre Nord, de-a lungul unui acelaşi meridian, vitezele lor 
cu Pamântul fiind egale si constante, v. Se 
Pamântului asupra accelerației gravitaționale terestre. 

а) SI se determine diferența de nivel а apei între cele d 
Muviului. Se cunosc: látimea fluviului (şi Viteza unghiulară 
rotaţie a Pământului (w). Viteza apei este aceeași în o 
secțiunii transversale а fluviului, 

S2 se determine raportul reacţiilor normale verticale ale 

рга locomotivei, Se stie cà distanța dintre cele două, 
ata de la centrul de masă al locomotivei рапа la planul 
) Pe o tijă omogenă orizontală, aflată în repaus pe direefla 
care se poate roti numai în jurul axului vertical се trece prin cen 
d suspendată de un fir inextensibil, se află în. 
doua corpuri identice, fiecare un punct m 
ца de axul vertical. Un dispozitiv special 
imultan cele doua corpuri spre axul de rotaţie, сй 
apoi simultan la distanțele a {ма de axul vertical 

c, prin alunecare, față de centrul de mast al је 

determine viteza unghiulară dobândită de întregul 
port cu Pámántul. Se cunosc: /, = momentul de inerție al (дей i 

vertical; v) — viteza unghiulară de rotaţie а P 
latitudinea geografică a locului, Se va admite cà tija rămâne în 

corpuri sunt în mişcare de-a lungul tijei. 
) Sa se detremine amplitudinea unghiulară a oscilag 

n plan orizontal, dacă firul elastic de suspensie are » 

C si să se scrie legea oscilaţiilor ar jei. in principi 
siune C şi să se 1 ilatiilor armonice ale tijei. neinerjial XYZ, 


:) Forțele reale care acţionează asupra unui volum 
chid cu masa dm, de la suprafaţa fluviului sunt: forțele de p Sia 
mde dF es 
zultanta dF, (din interacțiunea cu lichidul. înconjurător) ч ie rezultanta, 
p complemetare care action 
fă mişcarea acestuia este 


4G - gdm. 
ara acestor forte, un observator neinerțial, participant În 
nântului, aflat pe malul fluviului, trebuie să со 


unde dÊ., este forţa elementară complementari 
asupra valumutui elementar de lichid; 


af dmat: 
4й=4б + du: 
añ, «d =0. 
În acord cu legea fundamentală а staticii fluidelor, 
apei Nuviului fiind o suprafață izobară (p = pam = constant) 
sa fie o suprafaţă plană, perpendiculară pe forța elementară. 


ЧА. inclinati cu unghi ct faţa de planul orizontal XOYE 
AF, =- AÑ . aşa cum indica figura 128, din care rezultă 


фа = sina = A; 


2k 


Pentru cà, în raport eu» 
locomotivei este rectilinie gi 


Mişcarea de translație, 
centrul de masă al 


Supra locomotivei este mul 


E^ 


Fig. 128 
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In aceste condiții eezuha: 


uA corpuri sunt S, si respectiv 9 


asupra fiecărui corp acţionează о 
T. Е 
0 ] 
Ё 
Ё mü, 
j £ 


v 0 0 


i, la momentul iniţial și în 


reprezentată în figura 130, 
т unui moment intermediar, când vitezele instantei 


orient 
3 complementară Coriolis în 


aşa cum indică 


2тшуз sing J^ + mova 


Ves 


у 


momentul rezultant al c 
кайаш al componentele 


Mor am ing E 


În acord cu teorema variației momentului cinetio, 


FALLI M 


4! = = Amo sing dv: 


h =- Amo sinp jx: 


(ln + 2та?\ = 2mosimq(l? = а?у; 


Aceasta еме о 
а = KE -aysin ждокагї asupra bilei p 
+ de aceasta, depinde de 
[ Cu originea intrun 
Jin momentul imobilizarii celor боша corpuri, sistemli acestuia un sistem de axe, 
n siune, a cărei mişcare este descrisă de ecuația £s, axa OY — spre Nord; ax 
1 )39 + oo; 
ar 
+ a0 «0 
c 


е w este pulsatía oscilatiilor pendulului de torsiune. 
Soluția generala a ecuaţiei mişeării fiind: 
cosa’! + Bsintyt, 

е, rezulta 
do 
à 

a 


1=0;B= =; 


0= — sino! = Ө, sinifi 


Corespunzător punctului О, viteza unghiulară a 
Pamântului în jurul propriei axe, vectorul O. еме 


meridian al locului (YOZ) 
Să considerăm un pendul comic (ou lungimea Й 
unghiulară 200, în variantele din figura 132, când bila ae 


material P) se deplasează în planul XOY, pe un cere cu Ө 


având raza 7 << 


ment 

а tangențiala relativă (9) a bilei (si deci 

nghiularà û) vor fi aceleaşi in ambele variante? 

că orientarea forței Coriolis, Ён = Fe О 
variante, insemneazi cà răspunsul la În 


Într-adevăr, în acord cu principiul lui d” Alembert, penini 2 
anctului m P in raport cu SRNI — OXYZ (Mecanică FIG 


du, Editura Did «dagogică, Bucureşti, 2002) avere 


Ё — rezultan 


forțelor reale care acționează asupra punct 
iativà care acționează asupra 


Ё forţa complement. 
i a complemen 


tului material; Ê, — rezultanta forțelor complementare care 


supra punctului material; 


Deoarece in studiul 
frei Coriolis asupra 
pendulus conic să 


кейш. 
la aceste condiţii, din ecu 


Tsina- Fum + Fen 0, 
pentru pendulul conic din varianta rotației În sens orar; 
* 


w'-2Qsinăw- 7-0. 


1 


cu soluţia acceptabila: 


mu avs sin Xe ہا‎ Es 


Qv = (O2 s. 


Dacă studiul mişcării circulare a bilei pendulului conie in] 
XOY, în fiecare din variantele propuse, insemnează studiul 


rotitor (funcției vectoriale reale): 


Ра = җә + уй): 


= constant, 


atunci, în planul complex asociat, studiul mişcării. ei 
шш insemneaza studiul funcfiilor complexe: 


бы), 
m T 


rare, astfel încât modulele celor douk prezentând o mişcare 


afia: 


y r= constant; 


r = constant, 


celor doua functi 


reale și рап 


iar раці 
reprezinte vibrații armonice 
Care ar trebui să fie mişcarea punctului material P, pe care 
rezultând din efectuarea simultană, а 
mişcări circulare descrise! 
Răspunsul poate fi dat pe baza principiului superpoziției, 
tudiul mișcării rezultante să însemneze studiul funcţiei compl 


(ez, 


să o interpretàm ca 


Sp evidenţiat de termenul е 


Concluzie: în condiţiile precia 
Foucault. 


0) 
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6.5. MIŞCAREA POLILOR TEREȘTRI 
PE SUPRAFAȚA PĂMÂNTULUI 


Masurarea repetată, pe durata mai multor ani, a 
grafice în diferite puncte de pe suprafața Pamântului, a dus 
acestea nu sunt constante, evidenţiindu-se o variaţie 
materializată într-o abatere de 3 de Ia valoarea medie, in 
d n anumit loc latitudinea crește, atunci in punctul- 
(aflat pe meridianul opus) latitudinea scade aproximativ си. 

în raport cu axa sa de rotaţie, 
întreg, îşi schimba poziţia, firî ca prin aceasta să se schimbe, 
în spatiu a axei sale de rotaţie, aga cum indică figura 133. 


Axa de rotație a Pământului, z 


{ 
Mişcările polilor tereti, 
ice, a up pa 
се ale polilor tereg 
E Chandler), determinată! de 
sud u o perioadă de 12 
а sezonieră a maselor de 


Fig. 133 
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6.6. TIMPUL FFEMERIDELOR. 


Raportânl mişcarea absolută a Pământului la о. 
perioada de rotație proprie a Pământului, Tim ca fiind int 
după care, rotindu-se cu 360" in jurul axei sale, 
poziţie faţă de steaua о, sau, ceea ce este echivalent, 
necesar stelei с, în mişcarea sa diurnă aparentă, să 
poziţie pe sfera cerească, 

Durata acestui proces este apropiată de durata. 

(intervalul de timp dintre două treceri consecutive ale p 

la meridianul superior al locului), fără a fî însă riguros egală. 
admitem că Î zi trec simultan la meridianul lo 

vernal y si o stea a aflată pe direcția punctului vernal y (fig. 

lor diurni retrograzi coincid cu ecuatorul ceresc. Dacă punctul 

fi fix pe ecliptica, n este steaua с pe sfera cerească, afi 

veni simultan la meridianul locului, ceea ce ar însemna ера 
siderale cu perioada rotației proprii а Pământului 
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ла * EON 


incheierea zilei. 


тыгу? 


ттан ЫШЫ) 


Timpul necesar stelei о să ajungă şi e la meridianul оой 
regăsi poziția inițială de pe sfera cereascâ) este egală cu | m 
Pământului pentru а reveni într-o aceeaşi poziţie ба. 
asl încheia o rotație completă în jurul axei proprii, nde 

Știind că Pământul recuperează cele 07,126, rotid 
proprii, în 07008, rezultă: 


"5604091; 
56704099 > 1 zs. 


rotariei proprii a Pământului mu este însa 
dovedese numen 


125 = 
1 zs + 00008 


Tus 


Tra rotației, diurne 
Viteza unghiulară a mişcării de rotație a Pământului în jurul reale), să mu fie un timp, 
о 2л/ Ты, nu este constantă, evidențiind neuniformi De aceea se utiliz 


mi ы 
— neuniform, furni 


În funcție de cauzele 


cneratoare, variațiile vitezei г 

Pământului şi deci ale perioadei, în mişcarea sa de rotaţie р (айс) de rotația. really, 

variații seculare; variaţii periodice (sezoniere); ч opri: 

salturi) : FF input бте (Ж 
y le seculare au condiționat în tin ese timpul determinat (с: 


тейсте cu 0'.0023/secol a perioadei rotaţie. proprii û crente (zilnice) observate alê Û 
evidențiind însă o tendință de scidere a acestei creşteri, Вола xestora date de efemerides 8 8 
că în ultimii 250 de ani creşterea perioadei proprii а ful consideră. că timpul 
0'.0014/secol. Acesta este rezultatu rii rotației Pământul form, 

al mareelor lunare pi solar : к Timpul тепаат 


Variaţiil miere condiționează abateri de la valoarea Ж reste s 
perioadei rotației proprii a Pamântului, in medie cu + 000 дим, cn 
ste rezultatul redistribuiii sezoniere a maselor de aer i ара (rige ео M 

suprafața Pământului 


determinat prin observaţii 


fiile neregul, care pot condiționa creșteri sau scăderi ШИ 
pide, ale perioadei rotației proprii a Pământului, de ® О 


auze încî necunoscute (iuni corela de lg 


neregulate au fost corelate cu dea e (plasarea) polului Nord 
onstatate între poziţiile observate, ale Lunii si ale planetelor d consecință şi o variaţie 
Venus (vecine cu Pamântul) şi poziţiile de culate ale acestora, со! rezultă primul timp ul 
nute în efemeride, 

Astfel, la mijlocul secolului al XIX-lea în mişcarea aparentă a DANII " 
s-au descoperit abateri ale acesteia de la mişcarea caleulată їп bazai „at se adaugă corecpia АТЫ 


gravitației. S-a emis atunci ipoteza că aceste al alei proprii, astfel incât săi 
provocate de rotația neregulată a Pàmá 


Variaţiile seculare si c 
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E 


pentru ca în final, din acesta să se obțină impul 
adtugându-i corecfia AT. rezultând din efemeride: 


TE = TU2 + AT 
AT = 247,349 + 72 3IST + X 


unde primul termen asigură condiția AT = 0 pentru anul ] 
parametrul T este exprimat în secole şi unde ultimul 
determinat de variațiile longitudini 


Аха de notație a Pământului, 
vu orientare constantă 


, (cel?) la tranziția dint 
Р absenja unor câmpuri elect 
/ | / рїш gravitafional terestru 

Se numește timp a 
пісе 


moment, mi 
kagitudinilor 


În consecința, difereaj oj 


ment, corespunzătoare celo 


De aceea, metoda 
K adine intre două locuri, 
Lunii şi poziţiile celorlalte planete, calculate dă pur locale de acelaşi fel e 
(conținute in efemerida Lunii şî în efemeridele celorlalte planete), р 
teoriei lui Newton asupra gravitaţiei, fiind foarte precise, impută 
imp foarte precis, cu o eroare relativă sub 10”, ceea ce 
e cerinţelor Astronomiei moderne. 


Poziţiile 


Aceste comparații se fae prin observarea unui acelaşi fer 
vizibil din ambele locuri (de exemplu: eclipsele: de Û 
temporare ale unor stele de oltre Lund; eclipsele: 


armata de transportul pendulelor Intr-un, acelaşi loe, 
dificultăţi deosebite. 

Această ultima dificultate este eliminată în prezent de 
transmiterii unor semnale orare, prin radio sau televiziune, 

Pentru aceasta, din localitatea A se transmit prim 
semnale electromagnetice (semnale orare), care poartă info 
un anumit moment de timp local din localitatea те 
Suprapunând semnalele orare recepționate cu diferite semnale pri 
la propriul ceasornic cu pendul, observatorul din B identifică, 
i». indicat de ceasomicul său, corespunzător momentului în е 
Micul din A îndică ty. 

Cunoscând si corecțiile Cy si respectiv Ca ale celor douk 


Ly = (ta + Ca) - (fa + Ca) 
к Че согесййе C, si cunosc din compararea cu câte о alti ca durata de 5 minute; 
damental айма în locul respectiv - semnale ritmice ( 
În vbuie să se țină seama și de d incheierea semnalelor p 
т 1 itera de 5 minute, fiind © 


difente, dar echidistante n: 


fiecare minut, aşa cum 

& ФА) la inceputul 

care cu durata (1), 
305) sunt fl 


În acest fel, datorită duratelor și grupărilor lor, fui 
tului orar по se pot confünda cu perturbațiile electrice ale; 


Totdeauna .structura" semnalului orar este © 
specială a cărei corecție (stare absolută) rezultă din. 
pendulà fundamentala (directoare), aparținând Observatorului Аа 
care emite semnalul orar. Corecţia pendulei fundamentale: 
in observaţii astronomice meridiane. 

Semnalele premergătoare sunt folositoare în marină ў | 
inde este necesară cunoașterea timpului universal. 

Semnalele ritmice sunt folositoare în scopuri ştiinifieee 

entelor de longitudine; determinarea orei locale când sed 


udinea; studiul variaţiei mersului pendulei fundamentales 


сус ele 


recepționat poate fi utilizat. pentru, 
а pendulei de la locul receptiei eu й 


indicafia d. 


р loc: 


st scop, la locul receptiei trebuie să existe ша 
af (pe a cărui bandi) de hârtie se Inseriu Battle 
ndele pendulei proprii), așteptând momentul 


săi a semnalului orar, — 2 
nt se determină ora de timp 
polului orar (5) precum si ога de timp local а pendulei de În ге La inceperea recepției 

iumeste cor 7 1 recepție (raportată la pen URA SEMNALULUI ORA 


Semnale orare, 


rul (operatorul) de la. 
premergător (de la un 

^ direct), poate aprecia mol 

semnale sonore, cu o precizie destul de buaii 


Când sunt receptio, 


Operatorul de la 
pendulei sale (саге „bată 
ifo primeşte semnale som 


PEE e orare ritmice, aseultând fiic recepționate a, 

л pendulei propri Ча coincidenței sonore (mel оа псори, bătăile de 

ci de timp reprezentată in figura 139), se obfine o pre n e 00970204) pe cele ale: 
phis uli de timp mediu, bătând, secundi cand din ce în ce mai 


ae, bătăile semnalului, 


Че timp sideral, bătând Ке ale pendulej, d 


Pate până în momentul 


Sa admitem că se produce coincidenta acustică a 
la secunda ғ > c a pendulei proprii, deci la ora P 


pendula de la recepi şî la ora $= WiO" [i 99 С 


Schema din tabelul atârurat reda ora indicată de 
focare taie a secundei, precum si ora semnalului 
corespunastoare fiecarei batai a semnalului, de la în 
Semnalului ritmic şi până la coincidenpa acustică a celor două 


ORA PENDULEI LOCALE = P 


ge [rete Ў 
wn (ет 


pendulei este: 


С, (у) (Q 
a 
2 ste un punct 
тий 1 re слао зе ги б 
5! go secunde, Pal ceresc dium 
1 Шш (poziţia 07) 
r— € < 60; le| < Û secunde, а оу 


Sens 
unea dreaptă а 


61 
“тога! locului) este tot ga 


Ca urmare, în momentul trecerii stelei la m 
lui, timpul sideral exact în locul de observare, pe baza 


tm T s 


deoarece, In acel moment, unghiul orar al stelei este nul. 
Pe cadranul unei pendule de timp local sideral, 

momentul de timp sideral / ma « (timpul sideral citit, co 

mentului trecerii stelei la meridianul superior al locului), 
Dacă їп acest moment indicatia pendulei siderale de 

observare se identifică cu ascensiunea dreaptă а stelei: 

hret 
însemnează cà pendula indica ora siderală exact a 
reprezentat de trecerea stelei la meridian: 


lever nme 


În caz contrar (tı, me, « * @) insemneazà că indicația citita " 
pendulei mu mai reprezintă ora siderală кас а oomen ا‎ 
pue еше? definit astfel: 
astfel încât definind corecta pendulei (corecia раса ARN 
ew = ® ШШ 
1 luare se determină (cunoscând ascensiunea dreaptă а stă Concluzie: determinarea Orei 


în trecerea la meridianul superior si citind ipdicafia И 

imp sideral moment), se poate stabili ora exactă de timpi 

ii 11 stelei la meridian ca fiind: 
Wim Apoi, așa cum se gti 

1 ёл, se poate determina ога! 


unei pendule de 


adaugă х соја рів 
precizie, pentru calculul coi mde ts est 
rodusi, definiția sa, termeni aiit loc evenimentul со 


г mentelor asupra determin Relatia anterioară d 
od n п oarecare, când unghiul orar al stelei A suprafața Pământului, în 
pu (era si 14) în locul de observare, având. meridianul de la Greenwich, 

m. masti 
dh, Р 'epezentând ora ез 
„Dê indicatia pendulei, în momentul măsurării unghiului 9 EP 


d.e 0o H, ес este indicația de 


Stn anumit momen 
à pendula indică ora siderală exactă a acelui momenti În final, rezultă ота; 


XJ; PARALAXA DIURNĂ A UNUI ASTRU 


Un observator aflat întrun punet O pe. 
sesizeaza rotația diurna absolută a Pământului in jurul axel 
cu o stea fi, aflată la distanța r (МА de centrul 
m A diurna a stelei în jurul axei Pamântului (in. 
lumii), in aşa fel încât ca rămâne, în cursul unei zile, la 
faţa de centrul Pământului, 

În figura 142 am reprezentat steaua с în momentul. 
sale la meridianul locului, atunci când distana sa zenital! 


«ZTO. lui 
ocentrică este zy = gum ў 
1 тиш topocentricá este. 


бис cu răsărit i арш, 


ste z = «200, iar distanţa zenital 


риза diurni orizontală 
ш astru cu răsărit 


Fig 142 


Se numeşte puralaxi diurnā de înălțime a astrului o, unghiul pă 
b ar vedea raza Pământului (corespunzătoare locului 
rc), dacă ar fi privită din centrul astrului 


în doc puncte (af) 
[n 


ib. = vedea raza Pamântului (c 
sub care s-ar vedea гага Pamântul 
dacă ar fi privită din centrul astrului, ише свой асова. 
În poziţia relativă оз a astrului faţă de Pământ (la mo 
atingerii planului orizontului; pozițiile ay si fiind 


axa lumii), distanța de la centrul astrului şi până la centrul 
este tot r, astfel încât din АОТа, dreptunghic în О, rezultă: 


snp 
E 


De altfel, analizând rotația diurna absolută a Pámántului, 
proprii (care coincide cu direcția axei lumii), în raport eu. 
(fig. 144), este evident că distanța dintre centrul Pământului î € 
asirului este constantă (r), ceea ce se schimbă (din саш 
Pamântului) fiind orientarea verticalei locului de observare, 
atât distana zenitala topocentricà a astrului, càt gi d 
observator la centrul astrului sunt variabile. 


f (лам fx) 


Бона absoluta a 
mui, in jurul 


a dium 
de inaltime a unul ашу 
[7] 


Paralava dium 
orizontal a aceluiaşi astra 
0 


Аха rotației proprii 


еа 


În aceste condiţii şi paralaxa diuma de înalțime a astrülui ( 
sub care se vede raza Pământului, corespunzatoare locului de, 

astrului, din centrul astrului) este variabilă, ea dobândind 
maximă atunci când observatorul se айа în poziţia Оз si zăreşie 
rizontul locului (po = psa). Paralaxa diurnà orizontală а unui astmi 
egală cu valoarea maximă a paralaxei diurne de înălțime a асейша а 
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unde este latitudinea geografica (astronomică) 
latitudinea geocentricka loculi, € = 
LLL 
unde e еме excentricitatea numerici a elipsei. 
De aceea, valoarea maximă a lui jv se obține, atunci când 1 
observat dintr-un punct О de pe ecuatorul terestru (fig. 146). 
Pos = a (raza ecuatorială a geoidului terestry). 


Paralaxa dium айы pe ecuator) 


ecuatorială 
Pu Pomi 


E urnă orizontală ecuatoriala unghiul py Sil 
are s-au 'orialà а geoidului terestru, privită din central 
nui a: aflat la orizontul unui loc de observare de pe ecuatorul terestru. 

Paralaxa diurn orizontală ecuatorială este egală cu valoarea maxi 


e orizontale a unui astru privit din diferite puncte ale 
tului terestru 
pie care permite determinarea distanței dintre centrul Pământului si centrul 


astrului dacă se cunoaşte p 


ха diumi orizonta 


ecuatorială a astrului: 


2 ipoteza că Pământul este | 
733 ecuatorială а Lunii езе е 


Observaţie: dacă Pimântul se consideră sferic atunci paralaxa дыс 
orizontală ecuatorială a unui astru este egală cu paralaxa 
diurna orizontală a aceluiași astru. 


zoo) 
Sins, жып; 
тл 577027,7; 
m = 384 403 km. 
Observație: valoarea foarte mare а paralaxei diurne 


a Lunii este rezultatul distanţei foarte mici 
Pământului şi centrul Lunii. 


Pak 


83, PARALAXA DIURNĂ ORIZONTALĂ A S 


laxa diurna orizontală a Soarelui Rind foarte mica, ea nu 
ina prin metoda utilizată în cazul Lunii 
De aceea, se apelează la paralaxa diurni orizontală cuno 
lanetei Marte (planeta apropiata de Pamânt într-un moment 


respunde ,,opozii 


niaxa mare a elipsei), de aceeaşi parte cu Pământul, a сапай 
în jurul Soarelui se consideră circulară (rrs = ат), 
Opoziția planetei Marte 


Unlizind figura 149 şi def 
sm, renti 


i P. A 


în acord su legea a a a îi Kepler; 


Dy Pe PA MS Pa Me 
deoarece Pamântul s-a considerat sferic; 
ГА 
Р, 
formulă care permite calculul paralaxei diume orizontale 
Soarelui, cunoscând paralaxa diuma orizontala ecuatorială а 
Marte, perioadele de rotație a Pamântului și a planetei Marte | 


Soarelui si excentricitatea elipsei lui Marte. 
ntru a se îmbunătăţi precizia determinării s-a apelat la 
diurnà orizontală ecuatorială a micii planete Eros, care $e 
mai mult de Pamânt, decât ө face planeta Marte 
În acest fel s-au obținut următoarele rezultate: 


Des 8790; 


rs = 149 670 000 km. 


84. PARALAXA DIURNĂ A PLANETEI EROS 


Din două locuri de pe suprafața Pământului (punctele A В 
fi 0, a) situate la distanța AB = A (raza Pământului) dim 
г măsoară distanţele unghiulare a şi В, ale planetei Eros faţă de 


с foarte upropiată unghiular de planeta Eros. 


n ABCE (desenul a) rezultă că paralaxa diurni de. 


Inâlțime a planetei Eros este: 


În aceste condi 


p=a-B. 

ralaxci diurne orizontale а planetei Eros, definită 

ind aproximaţia evidenţiată în desenul c, геш 
pa=a-B, 


Pentru determinare: 
desebului b, utili 


atunci când AEL АВ. 


rixa diurna orizontala. 
a planetei EROS (ру) 


8.5. DIMENSIUNILE AŞTRILOR 


Dacă paralaxa diurnă orizontală ecuatorială а umui astra | 
determinată direct prin observaţii. în schimb unghiul sub care: 
centrul Pamântului discul unui astra se poate determina prim. 


astronomice directe. 

Definiție: se numeşte diametru unghiular (diametru 
astru unghiul sub care se vede de pe Pământ 
Pământului) discul astrului considerat. 

Asa, de exemplu, diametrul aparent al Soarelui se 
diferenţa declinaţiilor marginilor sale, superioară şi respectiv 
citite într-o observaţie astronomică făcută asupra discului 
anumit moment diurn, aga cum indică figura 151 

D. 9 


Fie, 151 


În mod asemănător, unghiul sub care se vede de ре Pamânt (din! 
entrul Pământului) raza unui astru se numeşte rază unghiulară (ză 
parentà) а astrului considerat. 

Dacă observaţiile directe permit determinarea diametrelor aparente 
rente) ale astrilor, apoi, cu ajutorul acestora Se pot 

icula dimensiunile liniare ale astrilor si distanțele de la cengil 
Pământului până la centrul astrilor. 


пайла dium 
кеп solar, având ушн. 
pent determinarea. dime 
Sistemului nostru solar, 

Pentru 
are mari 
utile sunt foarte miti 
wil utilizarea lor penini 
a corpurile aflate în afara 


În aceste condiții s-a apelat 


"ао (raza medie а orbitei 


LX 


se numeşte paralaxa a unui astru о, situat În, 
nonu solar, unghiul. ры sub care wati E 
orbitei Pământului in jurul lui, 

astnului în acel moment din an când di 

IT) este perpendiculară pe direcţia Soare = Pământ: 


cum indici figura 153, din care rezultă: sin ла ж 
E 
deoarece si paralaxa anuală a unui astra are o valoare! 


Notindu-si оре 
cea anului орбе 
Mori v LE 


măturat, 


verical al suportului 
ta o elipsă (denumită 


„Această constatare justifică de ce imaginea aparentă a 
xele de pe sfera cerească isi schimbă locul, de la o zi la. 
unui an, într-un proces periodic. 

lntr-adevàr, în afara miscárii absolute de rotație proprie 


Pamântului. care determină mişcările diume aparente ale „хее“, 
efectuează si o mişcare absolută de revoluţie anuală in jurul: 

Ca urmare a acestei mişcări, observatorul vizează aceeaşi, 
fiecare zi, din alt punct de pe traiectoria: reală a mişcării 
Plmintului în jurul Soarelui (despre care știm că este ө elipsă, 
planul eclipticii, cu excentricitatea numerică e = 0,017, având 
unul din Focare si pe care Pământul o descrie cu perioada Pap e f 
ral), aşa cum indică figura 156, din care rezultă са direcțiile 


Че direcţia heliocentrică a stelei, Tae Sg, 


ale stelei sunt difen 


Df Elipsa paralacties 
Deplasarea paralactică a unei stele. 
А 


Planul 
eclipticii 


Fig. 156 
Unghiul dintre direcţia heliocentrică a stelei si direcția geocentritălăi 


apreciat de un observator solar (faţă de care raportăm пїф мей 
Pământului), este variabil pe toată durata anului, fenomenal 
fiind periodic (anual) 


гай (turtită), cu, cât 


dare de 


Pimántului 


ata că: elipsa, 


а unei stele еше 


Pimûnt; elipsa 


Dacă pentru un observator solar, Pamäntul este in n 
Soarelui și din această cauză direcția geocentric а unei 
orientarea variabilă, atunci, același fenomen (deplasarea, 
stelei). pentru un observator terestru, este determinat de miye 


a stelei în raport cu Pământul, 

Într-adevăr, să admitem că mişearea absolută a 
Soarelui considerat fix se face pe o elipsa, asa cum indică figura, 
încât la diferite momente dintr-un an direcţiile absolute Pământ — sig 
variabile (de exemplu Tio. Tq, Тус, T40), desi steaua 0 este şi еа f 


Planul traiectoriei relative 


vântul 


pmăntului în jurul So 
паа la cele patru mo 
кесу au, în aga fel inedit 
muse fi schimbat, adica 


Elipsa paralactică, 
de pe sfera cerească 
geocentric 


due: traiectoria 
Pamântul se află 


jurul Soarelui, 


Proiectia pe sfera: 

Planul mișcării absolute patie aparentă a stelei, 
a Pâna în porte Astfel, poziţiile afin ag 
rele #к sfera cerească ale stele б, 
ate at momente din ай, 


LXI 


In aceste condiții, corespunzător. fiecărei! poziții. A PRI 
itezele absolute ale acestuia în raport cu Soarele (si în raport cu stesuagy. 


a. Üy şi respectiv Ya, ar vectorii de poziţie aî tele în rapa weh 


sunt tamas el 
d elipsă de paralasi 
Pământul sunt To- T,6-7, si respectiv Tyo =й. ШИ Mişcarea relativa a stelei 

= Acei stelei pe sfera а 


«est timp 59= constant, deoarece Vas = 0. 


s Escu sensul mişcării, 


8.8. CORECTIILE DE PARALAXĂ ANUALĂ 


Datorită mişcării absolute anuale a Pământului în 
coordonatele sferice ceresti geocentrice ale stelelor sunt 
Dacă acestor coordonate [i se calculează anumite со 
corecții de paralaxă anuală), se obtin valorile constante ale 
cereşti sferice heliocentrice ale stelelor, pe care cataloagele: 
le prezinta, considerând ca Soarele este fix, 
Pe sfera cerească geocentrica, în coordonate ecliptice, 
relui pe ecliptica se face cu ajutorul longitudinii celipticie (a, 
fața de meridianul ecliptic al punctului vemal Y, aga cum, & 
unui anumit moment din an, indică figura 159, a (si pentru care, 
anului, latitudinea eelipticà geocentricà a Soarelui este Êş = 0). 
Distanţa dintre e și Pământ fiind mică în comparație cu. 
stelare, rezulta cà direcțiile spre punctul vemal y, de la Soare şi 
de In Pământ, sunt paralele foarte apropiate. 
În aceste condiţii, dacă apelàm la sfera 
toria miş solute a Pámántului în jurul Soarelui ode 
nţinută în planul ecliptici cum indică figura 159, b rezultă сй 
+ (Sy: ST) = As — 180" 


De asemenea, să 
Traiectoria Pamântului in јата bre X'Y'Z', ataşat Pämäni 
sări (continui n pi în planul eclipticii), ale: ie 
nma Dacă 7 i ТШШН 
ot Eclipt E agor cu Soarele şi respectivi 
tiptice heliocentrice Şi 
imgiudinca cerească helio 
rel şi respectiv A^ 
атака geocentric 
Ca urmare, Între 
morale la cele бош 
pice raportate la 


Fig. 159 ^ 


considerăm acum sistemul heliocentric de axe rectangulare XYZ, au. 
originea în Soare, așa cum indică figura 160, având axele SX şi SY în planul. 
ipticii (axa SX orientată spre punctul vemal ү si axa SY orientată. 
punctul solstițiului de vară, E), iar axa SZ spre polul Nord ecliptic T. 


sa 
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În plus, daca ay este distanța dintre Pământ și Sour 
vectorul de poziţie al Pamântului în raport cu Soarele, rezultă: 
эт = rens (А = 180°) = = өт sinis 
ут = asin (As ~ 180°) = — ат sins. 
a=: 


--m 
= r cosh cos А + arcos As. 


Ге cos cos. 
cosfisin À + arsin s. 


r cos [Y sin A’ 
P sin pr rsinB. 


din care, inmulfind primele două relații, mai întâi cu (— sin А) şi respec 
cu cos À şi apoi cu cos À gi respectiv cu sin A, adunând de fiecare dao 


cele două expresii obținute, rezultă: 


[ cos B sin — A) = ar sina — AJ 

7 cos В' costă” = A) = r cos В + ax соза = Аў, 
a sins A) 

reos+ ar cos 


siny Аве 
А-А) ——— 


1-2. cos(., - X)secfi 
r 


07-0) = Esing -X)secs 
" 


tg -À 


deoarece diferența (À' =A) este foarte mică; 


г sin(As- )secf. [0] 
r 


De asemenea, avánd in vedere cà diferența (A — À) este foarte migi 


rezultă 


costă! 
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deoarece dife 


i beliocentrice (co 


Deoarece “E “Paa 


8.9. ELIPSA DE PARALAXĂ A UNEI STELE 


În figura 161 este reprezentată sfera cerească heliocentrică şi 
a localizat cu ajutorul coordonatelor cereşti ecliptice (As В). 
Poziţiei heliocentrice a astrului о i-am atașat axele 
(orientat pe direcția tangentei la paralelul ecliptic а 
(orientată ре direcţia tangentei la meridianul ecliptic al astrului), 
planul acestor axe este tangent la sfera cerească in 0. 


vanabilà în timp), ceea ce ne | 
era ecunile parametri 
d'assiiui în planul 

Prin eliminarea par 


prezentând ecuația unei 
уе că traiectoria mişcă 


cmsdonatelor. rectangulare (E 


palat) in centrul căreia se ай 
Übervafi: - semiaxele marî al 


VITEZA LUMINII ÎN VID 


9.1. CARACTERUL FINIT AL VALORII VITEZEI 


Obenvaţile astronomice sistematice efectuate asupra planetei 
dintr-un același loc de pe suprafața Pamântului, au evidenţiat ей ре. 
sase luni terestre. intervalele de timp dintre oricare două eclipse: 
unui satelit al Jui Jupiter sunt mai mici decât media amu 
intervalelor dintre eclipsele aceluiași satelit, iar pe durata următoarele 
luni, intervalele de timp dintre oricare două eclipse consecutive. 
aceluiaşi satelit sunt mai mari decât media anuală а intervalelor. 
Reluând la Paris aceste observaţii, în anul 1676, astronomul danez. 
r a constatat cà atunci când Jupiter este în opoziție (aga eum. 
ra 162) eclipsele unui satelit al lui Jupiter sunt mai dese desi 
ind Jupiter se ala în cuadratură (se succed la intervale de: 
intervalul de timp dintre eclipsele. 
ind Jupiter este în cundratură), iar atunei cid 
în conjunctie eclipsele satelitului său sunt mai rare degli 
inci când Jupiter se аа în cuadratură (se succed la intervale de Шр 


8.5, unde fe est 
ate de pe Pimûnt, 


(ж) 


Fig. 162 


ate, 
ie UA. ete o nl 
0 să variantă а 
руш determinarea, i 
"азы loi Jupiter, observat 
Te Pamantului alese în aga fel 
Ты Jupiter În raport cu So 
gei JT: sà бе tangente a 


Atmiţind са din poziţia 
жаз Î, pentru scurt timp 
pie în jurul Soarelui aai 
"ша de Jupiter spre 
Sise consecutive ale Să 
* prinde din urmă în 


observatorul terestru ar determina un interval de timp fa 
consecutive ale satelitului 

Însemneaz că in timpul 1 semnalul luminos, purtător а}. 
despre producerea celor două eclipse consecutive, a.p 


SA analizàm aci 
me 


Jupiter pe direcția JT parcurgând distanța Ti 7; = vt. 
Semnalul luminos „jupiterian”, purtator al informapillon 
cerea celor două eclipse consecutive, va gasi Pământul Î j 

ia T ^p Ar, considerat din mol 


lumina solară, 


Pamântului, 
figura 165. 


impul Ar este foarte mică, 
Jera (aproxima) că semnalul 

itia Т' a Pământului, astfel) 
doua eclipse consecutive ale satelitul 


АБЕУ 


pare а doua eclipsă este aproximativ 


parcurgă distanța pe care 


întoarce (se reflectă) în T; şi, venind din urmă, va găsi Pimântul 
T's Фира un timp Ar, considerat din momentulteceri prin T» astfel 


nr. nn TT 
cM via + var; 

ЕТЕТ i 

у<<е; sibi Soarele, pe durata а 


Lu 
смем беа 
Pis зету! de timpi 


a= Ya, 


deoarece distanța parcursă de Pământ în timpul Ar este foarte mica, 

În aceste condiţii se poate considera (aproxima) că semnalul 
а fost recepționat pe Pământ în poziția T's a acestuia atunci când, În 
normal semnalul luminos venea în întâmpinarea Pamântului, astfej 
intervalul de timp dintre cele două eclipse consecutive ale satel 
Jupiter este: 


e 


dad observatorul sê 4 
sla când observatorul este ба 


unde ,devansul* („graba”) Ar cu care apare a doua echipa ieii 
aproximativ egală cu timpul necesar luminii să parcurgă distanța ре iii 
Pamântul o parcurge in timpul 1y 

La același rezultat se poate ajunge direct scriind condiţia ca semnal 
luminos plecat de la Jupiter în întâmpinarea Pámántului să бе тесер ш 


pe acesta în poziţia T 


Cind observ: 


Precizare: în cazul generală 


NET > î fil de sursă se face ре б, 
4 axi - observator (vectorul 
e а nonsirează сё intervalul 
reali > li ui Jupiter, regia 
= 
aod nad 
ا‎ o- 
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Apoi în final, cunoscând valorile extreme £s respectiv f 


putut determina viteza lumini, ca Bind 


cu care Pamântul se deplasează în jurul Soarelui 


cunoscând viteza 


Concluzie: 


e veste viteza absolută a P 


a Pamântului în jurul 
vitezei de propagare a lumi 
merit îi revine unui astronom.) 
ind că viteza luminii are o valoare finită rezultă ci 
stelelor pe cer sunt deja altele în momentele când nof 
analele lor luminoase, prin intermediul cărora noi localiza 
când au fost recepționate, aceste sems 


Demonstrir 


» vitezei luminii şi datorită deplasării 
poziţiile observate (aparente) ale. 


adevărate 


eter ee a бишк, ИЙ 
aza căruia apreciem poziția aparentă & 
à poziție aparentă corespunde poziției 
terior t unde t este durata p 
Pindat tin fa care Soares Й m 
fi ativă a Soa o 
Pai 
Vavedea el imaginea stelei în, 
Din momentul in саге 
ani obiectivului lunetei L 
Эро cu steaua о), еа їі 


"ien 


Anul pri principal 


эшне _ 


T а Raza de lumină ajunsa ini 
pe пакой cenral al 
de pe axul principal al 
teza luminii în raport 
cu steaua о 
viteza Pmăntului i 


cu steaua a 


raza de lumină mă 
гесе, el fiind 
sa poziție O, 


că imaginea stelei. 
mul ocularului, 


sensul mişcării 
să se suprapună 


veularului l 


ind înclinată în aşa fel inedit 
i centrale a firelor 


suprapusă pe 
 ocularolui, să se айе pe ахи] 


pei reale a stelei б. 
moti cind apoi, din masurtori directe, unghiul 0 ( 
эхиш орис al let cu dieti deplasări; format de di 
stelei prin punctul de observare cu direcția punctului de pe 
ЖЕ Pen viteza de deplasare а observatorului) se poale 


ВШ AD, care nsemnează abaterea obligatorie а бере] 


de la direcția stelei, pentru c 
central а oularului 
Dacă inclinapa dată lunetei 
imaginea cruci centrale а firelor din siste 
tum indică desenul, cà în timp ce lumina parcurge, їп (ШӨ 
futi de steaua о, distanța de la Ob la T (Oc cu viteza Cy Pani 
deplasează din T în T (iar ocularul lunetei din Oe In ОС în In consecință 
absolut faţă de steaua а, cu viteza Û x nope 
In felul acesta raza de lumină venită de la steaua с este fa rezultat al 
de lunetà în central obiectivului ei (Ob) si iese din uneti 8060 rezultat al дері 


observatorului prin centrul ocularului acesteia, dupê се, ШЙ Fenomenul este 6 
edle ball, ez de ано e Е s a stelelor, 
mie 4 e 3 

m Bradley ta anul 1726 


A(ObIOb'KOe?),utilizind teorema sinusurilor rezultă 


Definiţie: se numește 
sării ap 
vitezei lu 


Felul mişcări 
4 aport cu viteza luminii, 
E diurna. aberaţie anuală, 
Dacă mişcarea ob 
м in 6; uniformă (aga cum am | 
datorată aberaţii, 


ET 


1; sin АӨ = AB; 


A0 = "sin 6, 


fiind 
direcţia real 


bbligatorie a direcției axul 
[entm ca imaginea stelei vizate si se s 
Че a ocularului lunetei 


stelei, pe 
clei, pent 


în raport 
de care (Paminti еме în mişcare i 
areal) а stelei (Tw) diferd фе 
или în valoarea unghiului Фе 
"crea anuala a Pimântului еме € 
Și pen pui acelei normal, dacă mígcaresg 
ere O iu de ateraie anuală AO al stelei este 
pune că direcția observată (aparentă) а stelei (Ter) este: 
mine a cele afirmate, prezentăm mal inti cazul Ag 
iar in planul «сірісі (fig. 169) 


pentru 


care se af d 


o în planul clip 
stelei în raport cu Ob 
тат) în poziţia теа а! 


poziţie. relativă a si 
corespunzatoare a locului de 


ise pe direcțiile axului 
momente ale anului, ! 


1Па desigur în planul ес 


юга reală a stelei, fapt 


a ale celor trei poziții ral 
aflându-se pe același are de; 


XM, =2 


astfel incă desch 


unghiulară (diametrul unghiular al orbitei relative) este > Ne că, 
2A0 =2 distanţa de la Pământ 
Tele care permite calculul 


it. 
determinat din observ 


3 b 
luminii, dacă dispunem de (АШИ 
amice ste un cere, situat intrun] 
92 (din planul ecliptieii, de pe ише ШЙ in poziția reală a stelei. 
d, E Cele două traiectorii 
in acelaşi sens, fiecare, 


3 aparentă aos 
ай, 


“рй, cu deschiderea unghiular 


lei si constată, сї 
"аша se deplasează pe um are de cert 


å (diametrul unghiular) 


menului de aberatie anu, 


direcţia axei lunetei, 
Stelele aflate in planul 


vârful în T, având ca axi 


eclipticii 
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MEER 


Locul geormetric al 
imenici lumini 


Plan paralel cu 
planul ecliptieii 


Acceptând şi pentru 
rezultă cà semnalul luminos; 
acesteia (paralel cu ecli 


Бел» 
2% 


0 —-— Ч 


күт, эши Pamântului după reguli deja cunoscute, aga cum i 
figura 178, unde 7 şi respectiv 7 sunt vectorii de poziţii geo 
ele n poziția reală о şî respectiv în poziția relativă o” (detem 


fenomenul aberaţie anuale) 
ntre coordonatele carteziene şi ecliptice ale stelei în cele doi 


există urmtoarele relati 


els y (ri B); 


(^,^. Rh] 


[rete 


тох f sin X 


| r cos pi cos 
=r sinp. 


În plus, deoarece poziția reaivă ог se obține prin alunecarea 090 


$i deoarece oo’ = r, rezultă: 


lorem- У,у, 
(ооу = * cosh 


¥ =+ (Oi = y+ (асуу у 
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А 2r E 
ааа г“ 


| cos [ом AA) =r cos - ғанда - Ay 


Усов -А) 
снет 


costă, —ă)secfi 


deoarece diferenta B =f 


o 


renta (27 — A) este foarte 


адад); 


ТЕ] 


А-А = eos - А) sec 


р-р анда =2) sinp, 


reprezentind corectiile de aberaţie anuală ale unei stele (in бше 
constanta aberaţii = v / c). 


гете anuală з stelei, ea. 
Захиа fenomenului de: 


94. ELIPSA DE ABERATIE ANUALĂ A UNEI STELE 


54 considerăm acum, ag cum indict figura 179, o stea oarecare OMA 


re mișcarea Phmintiui se face pe un cere, situat în planul «006069 


10. REFRACȚIA ASTRONOMICĂ 


101. REFRACȚIA ASTRONOMICĂ 


Ca urmare à 


Venind de la o stea a, prin vidul interstelar spre Pământ, aparentă а stelei (r) 
propagă în linie dreaptă până la limita superioară a atmosferej, jel încât steaua ЇЇ bene 
(fg. 180). койш, mai sus decăt 


De aceca, valoarea m 
indeplineste rolul unei 
uree (s. determinată 
determinarea valorii di 

Metodele de d 
selelor sunt diferite, în fi 
кайг aparente, 


Retncţa 


a) Determinarea 
aparentă mică 


În acest caz putem. 
cu indici de refracfie d 
și paralele, aşa cum indie 


ri i că atmosfera din jurul stu eslê 
oncentrice, foarte subliri, omogene ŞI Bi 
itate crește uni ind altitudinea scade, astfel îneăt Gi 
f atmosferic, dependent de densi 
»peratura si presiunea acestuia), crește, 
re limitei superioare a atmosferei) până 
4 29255 (corespunzătoare stratului de aer inferior, 
de 0" C si presiunea de 1 atm) 
In aceste condiții gile refracției, raza de lumină, i 
 Mimosfera terestră, va descrie o curbă. plana, astfel încât ea ajunga 
re va vedea steaua într-o poziţie aparentă 9^ 
alei la гага de lumină în punctul de observaţie. 


temperan 


direcţia tan 
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aer vecine, cu indicii de refrăeţie 


TAN iv m + dn, unde dn € 0. 

n şi respecti < 
jar Parte үз iniri fiecare dintre aceste straturi de aer, mg 
кы 


sini (к + фы! di 
еме, aplicată (scrisă) după acelaşi procedeu, din aproape în, 

para vecine, ixspind de la intrarea razei de ший ш 

шома (venind din vidul cosmic, pentru care n = 1, sub un шый б ti / 

смета sí pină la nivelul solului (unde л = no, агі = г), conde lg 


sin 2 = ro sin zi 


cos р, = 1; sin р, = р, 
ond TM e. 
Având un parcurs liniar În 
lumini sc refractă la limit 
relație care permite cal fracție astronomică, py, реп. 
ез а cărei di nt măsurată este z, сс 
а refi A observare (a,). 
1 маа stelei este; 
b) Determinarea corectiei р, pentru stelele eu distanța zenitală 
est caz trebuie 1а în considerare forma sferică, a straturiloe. i constante | 
de ser care înconjoară Р icestea fiind atăt de subfiri incit si Mee 
торел е e: 


Плат atenția asupra а două straturi 
acţie constanji, diferiţi, dar foarte. astfel încât invariantul 
Y n * d, unde dn < 0, și cu razele £ şi respectivi І Pământului, în condiţiile 
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рин! logarinic (ogariumare + diferentiere): 


сатте: 
3, reidi=û 
m 

Punctele A si B Mid foarte apropiate, ceea ce presupune сё dg) 
sunt foarte mici, direcția segmentului AB coincide cu direcția d 
тз de lumina in punc A. iar sectorul ACB poate f asimilat cu ш 

тшм dreptunghic din care rezultă ш 
ے 0 ر‎ 

* d d 


Dacă Ç este unghiul format de tangenta la raza de luminê în pum 
A, cu verticala locului de observare, atunci, din АРТ, rezultáz 


dix Refractia luminii 

astfel încât, utilizând si relațiile anterioare, rezulta: noscut, având са urm 
d = d0 d 

d г А i Ar putea exista о pi 


le de lumină sd se с 


reprezentând ecuaţia diferențială a refracției astronomice. de plecere 
Observând acum că dacă punctul A coincide cu punctul In Dacă da, an 
de lumină intră їп atmosferă, când С iar dacă punctul A ina moni munte (DURI 
puncti) de observare O de ind i ا‎ depărtare işi vede rucsacul 
arterion, past lei s = atunci, integrând expresia. 
à puncte, rezultă: 
f =- " 
co |. по sin? z 
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aceeaşi distantă 


ice foarte subţiri 

omogenă (dar cu straturi sferice 

moale SE pumai dacă durata propagării luminii ре 

iapă mă cea кемдин иШ 
ене aceeași 

f ВВ" 

п. 

ce re 

te viteza lumini in stratul 

suprafeței planetei си ra 

statul sferic gazos, omogen si subțire, de la înălțimea Ar; 


azos, omogen şi 


luminii în vid, nr este indicele de refracție al Ж 
fetei planetei, iar ли « a este inicie 


la înălțimea Av 
“ Arp, 
planetei, asociat cu ind ^ie al gazului atmosferic al 
"faţa planetei; 
Any 
R 
x AA 
mr R 


Wee 


pentru că indicele de 
cu foarte mult faţă de uni 
Semnificaţia volumică 
moleculelor de gaz existe 
Să considerăm mai 
determinări experimentale: 


n 
iar pentru N, reprezentând cor 


compoziţia atmosferei te 


astfel încât un calcul simplus 


un volum aproximativ. 
diametru este d= 310 


sf itur o 


me кеди! aN reperio facia dir im volum dat, 
ие de gaz existente їп acel volum. 


де să analizăm acum atmosfera planetei Ve 
ре cn in principal din molecule de Мола de 
A a baza ei temperatura ене 7 > 300 К, iar presiunea 

К ID aun, aste inci concentra moleculelor бе CO; ja 


atmosferei lui Venus este: 


Prin comparat 


N= A =10 


unde 4 1.4 - 10° J/K (constanta lui Boltzman). 
1 moleculei de CO: este de 


Deoarece дле m 
ori maî 
diametrul moleculei de azot, rezultă cà volumul ei este aproaj be 
astfel încât, în condițiile atmosferei planetei Venus avem; "9 


22-10? m; ау» 002, 


Conditia de echilibru a unei col 


uz cu inàltimea Ar şi апа 
i oricărei planete fiind: 


sectiunii transversale AS, de la baza atmosf 


cleratia gravitațională la 


КП suprafeței planet 
жазала este mal mare 


este gata: ne vedem 
să neglijám absorbția 


11.1, MIŞCĂRILE ABSOLUTE ALE PI 
ÎN RAPORT CU SOARELE 


Considerând interacțiunea gravitaţională a fiecărei р 
mul nostru solar numai cu Soarele їп acord cu legile luf Ke 
ce este echivalent, în acord cu legea atracției gravitapionale hf 
rezultă că fiecare planetă se deplaseaza în jurul Soarelui, ре @ | 
în formă de elipsă, Soarele aflându-se în unul din 

polare plane fiind: 


Planul 
coincide cu p 


(7:9), în scopul local 
omalia exceni 

(Mihai 
zică, Bucure 


definind 
e demon: 


AP — Elipsa traiectorie 
a planetei in jurul 


Miscarea absolută a plantei in raport cu Soarele 
тл 

Poziţia nodului ascenden este determinată de longitudinea. ecliptica 

heliocentric a acestuia, A, 
беге: unghiurile í şi Àu stabilesc poziţia în spațiu а planul ăi 
Direcțiile concu re din Soare tree prin periheliul orbitei și 
respectiv prin nodul ascendent, definesc argumenti? ренли elg 
unghiul 77 care st Poziţia orbitei elipticie în planul acesteia (ий 


mare nete n 'culară pe linia nodurilor). 
ا‎ in spaţiu a planului orbite planek 
(unghiurile forma orbitei planetei (semiaxelê & ff 
i în planul său (unghiul J f | 
Tire momente Viitoare, ре bază 
ipa“ valorile coordonatelor spațiale 


heliocent pentru diferite momente viitoare, i 


Apoi, dacă se realizează același lucri $1 pentru mișcarea Pământului. i 


ре orbita sa se pot „anticipat: e "ordonatele spatiale geocentrice ale. 
pla 


i, precum şi 


2nlele dintre Pámánt si planeta respectiva, 

Toate acestea constituie Conţinutul efemeridelor planetelor. a 

Există, desigur, si problema inversă: aceea de a calcula elementele 
unei planete utilizând valorile coordonatelor spatiale geocenţ 

ale planetelor rezultate din observaţii astronomice 


orbit 
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netei superioare, config 
cuadraturà vestică; e, = 0,0 
În funcție de va 
lanetei inferioare, 
ола (V1) şi conu: 


vestică; е = 4 VaTS, 
очы! ыш 


Într-o formul 
м Kepler se seriei | 


a treia a lui Kepler, sau în acord eu h 
universale a lui Newton (considerând că orbitele planetelor fm. 
а cum indică fi 

Soarele sunt cercuri co aşa cum indică 
planete e, în raport cu Soarele, este mai mică 


эр Pamintulu, ir Viteza unei planete interioare eg 
e decăt viteza Pământul ‹ 


găsește prin 
focarul elipsei p 


elor de la 

Анка, se Rie un punct oan 

conturul elipsei s până la cele două focare, F, si respectiv 

este egal си аха mare a elipsei: 

PF* PFs 2а 
Fie punctele Р i P de pe conturul unei elipse, simetrica, 

тїсї a elipsei, aşa cum indică figura 190. 


ишк! este satisfăcută 
E 


reprezentând геоғета! 
Într-adevăr, pentru un 

cnet ^ 

componentele 


avem: 


Fig. 190 


până la toate punctele de 


distanțelor de la focarul F 
adică 


punctelor P si P^ faţă de axa micii 
media spațială а distantei de la focarul 


orice punct P de 
punct P de pe 


У(ЕР+ЕР/) 


Xerrapr?) 
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În vederea caleularii mediei есейе egalităţi în 


intim că: 
Pam numește valoare medie a unci funcţii oarecare, de 


cantitatea: 


ft: 


ака uncia este derivata în raport cu timpul û unei focal си raza а. 
Energia 
adică /(0 = EA (0, marginita (nu are valori infinite); atunci 
medie este nala: 


трак Fix) - F(0) si identificnd-o, 
m I “0, trece prin vărul 


T; d r" 


ceea ce este adevărat dacă funcția Fi?) se referă la un domeniu 
spaţiului 


În aceste condiții avem 


relație care reprezintà reorem 
lw cre пр ir па ralu ea evidențiind legānura 
Magen a e ale energiilor cinetica i potenţială yi 

рк ei omogene prin care se exprimă energia, 
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epler a planetei se identifi 


jar vera medie. ыш vitezei orbitale, adică: 


media temporală а pătrat 


Soare, R = а, este о medie ре 


din media temp: ei orbitale şi ea coincide сш. 


113. LEGEA A TREIA A LUI KEPLER 
ÎNTR-O FORMULARE NOUĂ 


elor trei legi ale lui Kepler, referi 
stă o anumită as 


in aceste condi 
două planete, «viz. 


legii a Шаа 
în figura 191. 


De 
durata unei ге 


atunes rezultă: 


repreze 


Observație: în oricare din fo 


Atenţie: dacă în prezentarea grafică 


cu arii egale se pot con 


centrate pe virfi 
fiind perpen 

Excepție de la aceste re 

puncte sunt echivalente, aste 


Vom ilustra acum metoda 
Kepler, ref 


indu-ne la testul propu 
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sind legea a Шча lui Kepler în forma inițiala . i 


larile propuse, legea a treia a lui 


canı unei planete cu elemente ale 
тїї un , invariant" al acestora. 
i IL a lui Kepler, secta 
iunde pe suprafața elipsel, 


e» 
Se s 0-90. 
арт Ж a La 
P în poziţia inia 
ci când planeta. ру a revenit 
e pT 
un timp Г. 


ше de unghiurile: 


114, VECTORII VITEZĂ MEDIE ȘI ACCELERAȚIE. 
CENTRIPETÀ MEDIE AI UNEI PLANETE 


SL... DIFRACTIA FRAUNHOFER 


к! material, vectorul Viteză, 
«a, în cazul general, el îşi modifică: 
194, se defineşte vectaril 


Atunci când, în timpul mişcării u 


acceleraţie medie 
2 - 
pentru ale cărui elemente reprezentate in figura 195, rezultă 
7 27 vcosA Ө; 
ы ONON 
А AC 
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analizám acum mișcarea circulară uniformi a unei pl 
P, pina într-un punct Py, in timpul At, 


leratiei centripete со celor două poziţii 


à, și respectiv ss cu a v =. aşa cum indica fi 


un pu 


unde este reprezentat şi vectorul accel 


centripctà medie: 
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Aceeaşi exp 


nde unghiul г ie Ла şi unde direcţia oricarui 
Aa 
tor à, diferă cu un unghi ЖЕ 
). linia poligonală a celor М 


lentificā cu arcul АВ al unui cere 


constantă: 


astfel încât: 


adică modulul 
valoarea medie a 


pasel o ani 
b 


ccr cipe 
s im Аа 0 (maxim principal 
imi res ирий тее, In a crol expresie él 


3 si o funetie JE 
odă [sint тере me E 


opus, astfel Inc 
"авт тә 


raportul dintre o functie репо 
ccundare (vărfuri multiple) din ce in се mai mici. 


y uilizind figura 200, rem 


Ай expresia hi i «nentariile anterioare referitoare la 
1 vrmalismul matematic al difracției 

u el de lumină monocromatiea printre 
și foarte lungă), când, 

rezentat în figura 199, intensitaien 
ant în punctul B din planul focal al lentile La are 
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AL Problemă т 
cu uta î jarul Sore, cu viteza v, peo ori 
O planet ev 


circulară cu rana r vectorul acceleraţie ceatripetă instantanee а 
"S se demareze ȘI wr corul vitezi tangenfial al planete, 


9 Se ouneste 


à, 1è poate obi "aul de timp dupa 
DES e: "ıı рис vectori viteză tangențal al planete, se mor 
5, euet Ja acl med xi planete in raport cu centrul Soareului, P. Pie față de centrul 
ie dn vectorul 


додат 


In desenul b din figura 201 am preluat vectorul- ¥ reprezealat în 
dee y E жесан Aur şi am sat cercul cu raza v pe care МИШ 
М värful lui F descrie un cere 
hor, când din vectorul AF, prin tre 
0, se орле vectorul viteză instantanee 9 tangea Ш 
pozitie”, se defineşte si se desenează pe „gera 


ii vectorul A7 şi 


acestui vector deserie 


Se numește perioadă. 
tervalul de timp dup 
poziţie față de centrul 
configurații consecutive 


Munci à, = =, unde 2my este circumferință, 


noada mișcării circulare a planetei. 


ERE — ч 


dintre perioade 


abilegt util 


două relații stabilit 


pentru o planetă 
rezultă: 


intă ecuaţiile mişcărilor sinodice al 


11.6. CALCULUL 


Calculul efemeridel. 
localizării unei planete, Їй! 


cu Pamântul. 


ale orbitei planetei în 
podului ascendent, 
eclipticii, 9 


prin Peribelin (tole 36 
poziţia aparentă a рї 
geocentricà (соо 


iderală şi sinodied pentru o pl 
lizind figura 204, din care rezultă: 


lali stabilite reprezintà ecuaţiile mişcărilor sinodicê 


repet, Use 
unose, ln momentul inițial, 7 (y 
M ell eene unei pice e face în put etapes pe 
са 
prezenta în continuare. 


a) Determinarea poziției planetei î planul orbitei 
indi, resolvaren ecuației lui Keplef, 


— 
paragraful precedent ‚ 
e sin == hd 

jteminarea dependenți de timp а anomalie есейе, i, 
tens е Mi Kepler se face бе prin metoda dezvoltări а, 


metode grafie ste 
Ар. în baza 


^0) este dependența de 
pendența de timp a 


b) Determinarea coor 
ale planetei 


planul eclipticii (axa Хо pe d 
ular pe lin D 
pre polul Nord ecliptic. 
inia nodurilor planetei i raza 
vonlonatele carteziene ale р 


= sin w sin i 


27] 


кы? ж 


ra sistemului heliocentric SX, YaZe, ale cime 


je subite anterior, am reprezentat gi axele, 

X. Y, Z asfel incât planul XY să coincida gu ч 
(axa X pe direcția punctului vernal y, gi axa | 
pe directia punctului vemal ү), iar axa Z ОШ 


mii spre polul Nord cerese к 
sistemul SXYZ se poa din sistemul ХХ 
£ (oblicitatea есір 


tele carteziene heli 
de axe reci 


cost 


le coordonatelor (xa 


cos À, сов / cos € — sin w sig di 
* sin w cos, cos i sin Е + sin w sin ӨЙ 


хм 


Р тө 


jagi desen am reprezentat Рат E 
cela der 7 paralele cu axele sistemului SXYZ, astfel Шш 


ашы de poziţie al planetei în raport cu Pamântul este Fps iar Bates 


ecuatoriale (Xr, Yr. Ze) sunt (v y гу) : 

De asemenea, poziția relativă a Soarelui in raport eu Pământul ӨӨ | 
preci i de pozitie 7, sau de coordonatele carteziene ae J а), 
Ме Soarelui raportate la axele rectangulare. geocentrice GGG | 
(Xs, Yr Zr) 


In aceste conditii, зудо 


tele (л, s 25) arelui în raport cu Pa 
mișcări de revoluție a Pământului f 


miezul nopfii, la Greenwich, în anuarel 
erioare permit determinarea, pentri 


rectangulare geocentrice ecuatoriale aE] 


Astfel, relațiile а 


Максат aparente le planetelor. 
ale miscarilor relative ale acestora în vapor cu 
complica а acestora printre stelele constelagiilor 

eur în sens regrada, exista chiar momente de маре aparent 


3) Miyckrle aparente ale planetelor interioare 

Pentru a evidentia caracteristicile mişcări aparente ale unei planete 
\ntencare, de exemplu, mişcarea aparentă a plantei Venus, am ales рен 
inesmut aga cum indicà figura 211, momentul în care planeta Venus ge. 
„a cotjuncpa поша (Vi) Deoarece vitezele absolute ale ШШЕ 
фы planete: һ проп с vrs, atunci viteza relativă а, 
li Venus în aport сы РА 


având orientarea reprezentati în desen, coca ce evidențiază, peni 
Venus de pe sfera cerească, un sens retrograd 


Miscare rew 


Soarele şi Venus 
pe sfera cerească 


linier T, Vi SS 
torul viteză relativă Уут nu va 
V. еме poziţia aparenta а hal 


ı (componenta perpendia 


i modul din ce în ce mai 


Corespunzător. п 
prezentat in figura 213, 
ие onentarea direcţiei ТУЫ! 
sefi opni pe sfera соем, 


Soarele р Venus 
pe sfera cerească 


Venus in vecinătatea 


Муса dietă pe 
fera cerească 


LI 


Trecerea lui Venus prin conjuncta superioară se face ӨШ 
în sens direct, fără a putea fi zărită de pe. 
joment, ea se afl în spatele Soarelui, 
După depășirea acestui moment Venus, reapare, 
deplasarea aparentă în sens direct, astfel încât. componentă 
torului v relativă Sy, reapare, având modulul din ce în @ 
e, lar componenta 7, are modulul din ce în ce mai mie (fige 27 
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cz 


a ta de pe 
ln жен fl planets Venos, În шы n pestă Ке 
ci tpar pă n e să Т рода le 
amens esti (34 A, cole dica са i Soarele ш 
mesi) ВВ facri vei сп aceea în car se af x -— 
irr constelație daS Ун Petru observatorul terestru, evoluția, p 

hu săturat site ia 
spuren planete Venos EI 
cerească (de In Est spee 
үү 
Sorell Са мпже 
з sa oprit, EME 
Apoi, im diminefle. 
ı1 Je dimineața x 


inaintea Soarelui dar ei um. 
dmna, planeta Venus (la 


Deb VV, 
Del waa 
E 


Soarelui Este momentul со 
Urmarind mai mulie ser! la rând apusul Soarelui, vom, fn zadar vom тай 
Е cari, în timpul erepusculului, că linga Soare а apărut ий ЖШ Pe 
| s find planeta Venus, care va apude 
| атра Sony A momentul când planeta Venus a еди de. 
: umiiore, L l de seară, luminat de razele Soarelui а 
a afla la e (clongafia sa find estică), 


i 1 departe de Soare, evidențiind 
р га cerească (de la Vest spre Esi) 


determină să арша, în fiecare. 
Soare. Ca urmare, intr-una d Sero 
prit. Este momentul elongaţie) 


mânând cu elongatie estică, 
fi tin ce їп ce mai aproape de Soare (evidenjiiad | 

à retro ре sfera cerească), apunánd tot ШИ! 

ar din ce în c 1e, pentru ca într-o seară, planete 
eur) sû dispara „inecändu-se" in lumina) SOMNIS 


inferioare (Vj), 


da mai căuta. în serile urmätoare; Luceafarul бё keari 


9 эши reprezentate porţile relative ale lui, Venus fn 
În fun 210, erat Ax, lar rața ui Venus pe orbit so fgg 


троп 
vie шрын 
Фуу = буз 5. 


„а accea orientare et d, deoarece ovs > Ors, Са urmare posi 
жеме ale ui Venus pe sfera cerească nseranează oscilații n rap 
ара aparenta а Soarelui de pe sfera cerească. 


Mate pe sfera 


Observafie: in vecinătatea op 
diametral opusă со 
în momentul opoziției un 


коса geocentric a o 
cum indică figura 221, ee i 


b) Mişcările aparent 
parente ale planetelor exterioare 


sticle mişeârii aparente ale unei planete 
; mores aparentă а planetei, Marte, am ale 
pP oe ea 220, momentul în care planeta. 
rece vitezele absolute ale 

atunci viteza relati 


două planete în raport cu Soarele, 


ы еры seu, соса ce evidențiază рери mişcarea арай 
ască în vecinătatea opoziţiei, un sens retrograd 


Marte în ape pe 
ez cerca 


Pentru orice poziţie a planetei Marte, cuprinsă între opoziție 
TM Vector! viteză relativa are două component 


[x 


тым 
0 a дош ише aparentă va fice planeta Marte ре иеа 
sura estica Ma, când orientarea Iul Vg 


М“, aproape de cundi 


direcţia TM, spre M, (fig. 226) 


Е. m 

"Ts 

l AAT 7 
^ V) | 
í j 
/ 


тыш 


continuu de. 
„cutreiere? 


u Pământul este ma 


este din ce în ce mai mică, anulăndu-se 18 Staff 


Pozițiile. 
vazute din diferite 


Sena direct 


Sfera 
cereasca 


Fig 230 


12. LUNA 


12.4, MIŞCĂRILE REALĂ ŞI APARENTĂ ALE LUNII 


upra Luni, dintr-un acelaşi loc de pe 
bici sistematice facte озира 7 
за Popta pe sfera cerească se deplasează printre. imaginile, 
Luni ple мее fixe, în sens direct, ritdcind însă, numai райе 
aparente ale steel sa 
ile stelelor din constelatiile zodiacale ? 
imaginile vele Ali artic punctele aparente de răsări şi de арив а 
Lunii se schimbà dela o zi la alta 1 
Тош acestea sunt dovezi ale mişcării reale a Lunii în raport аз 
pamintul, migrare extrem de compliad dacă avem in vedere € 88 
теше за fie fezulatul actiunilor gravitaționale exercitate atit din 
i celor iei corpuri), Olt Pi АШ. ИЙ 


Pământului şi a Soarelui (pro 
ale planete (problema perturb 
Într-o prima aproximație vom considera că mişcarea reală a Lunii 8 
‚ Pamântul este rezult тасш gravitaționale cu 
În aceste condiții mișcarea Lunii in raport cu Pământul, în acord. 
imântul în unul din focare. 
231, se poate justifica sensul direct 
fera cerească (același cu sensul mişeãnil 
ıi dacă admitem că mişcarea reali 
sens direct (de la Vest spre Est 

același cu ul il n nântului în jurul Soarelui. 
in mântului este acelaşi cu planil 

n il eclipticii]? 

'omentul trecerii Lunii prin dreptul unei 
ni momentul re Lunii în dreptul aceleiași stele, s-au 
x le Lunii (a, бу), dintr-un acelaşi Gê 


1 0 rază arbitrară, folosită ca model al sferei cereşti 

?damentalà si cercul fundamental al 
pnate ecuatoriale, precum si constelafiile zodiacale si 
azî punctele ale cáror coordonate unghiulare ecuse 
ice (04, 5,) ale centrului Lunii, 


Datorită numeroaselor perturbaţ 
unghiurile Аа, i / sunt variabile în tiny 


ic un con, in jurul axei 
Са urmare, polul Pi 


18 ani și 8 luni 
ide cu punctul vernal ү, 
ecuatorul cerese şi ecliptieib 
unii şi planul ecuatorului 


incide cu punctul уета ү, 
ire ecuatorul ceres. 
orbitei Lunii şi 

-5009 = 18018 

ia Lunii variază intr-o lună 

de la + 18018 la — 18°18% 


O 


planului orbitei Lunii fata. 


Avind în vedere că înclinația Û si - 
scii este foarte mit, arole SE. 9 Se diferă foarte puțin, astfel 
încât rezultă: : Ec 

SL = Sei 


ти SL = SL, =t Ae: 
ion unghiulară dinire Soare yî Lund, apreciată de ре Pământ 
ie renta longimdinilr ecliptice geocentrice ale acestora, 
unt în conjuncfie fat de Pământ, atunci când cele 
ra 234, a astfel încât distanța 


dintre 
ecliptice geocentrice ale acest 
configurații proiectile Lunii i Soarelui pe sfera cerească se suprapun 

в) Luna şi Soarele sunt în opoziție fafa de Pământ, atunci când cele 


trei corpuri sunt aliniate aşa cum indică figura 234, b, astfel încât distanța 
Soare și Lună, precum şi diferența. longitudinilor 


unghiulară. din 
ice ale acestora sunt egale cu 180°. Corespunzător 


ecliptice ge 
acestei configurații proiecţiile Lunii. și Soarelui pe sfera cereasca sum 
diametral opus 

©) Luna se af la atunci când ocupă una din poziţiile repre- 


e, astfel încât dis lar dintre Soare si Lună, 
ogitudinior acestora sunt egale cu 90° sau cu 270, 

vun octant atunci când ocupă una din poziţie 
4, d, astfel încât distanța unghiulară dintre Soare, 
wpitudinilor acestora sunt egale cus 45% 


zentate în figura 


poziţie 


slor de ta u 

шйнде este p 
Cu cit deo 
159 


cercului de Yi ] 


suficient de берп, 
mare EF, iar calota vizi 


atunci semisferă EDF 


зл 
cercul mare CD. 


Ca urm fera accesibilă vizibilității observatorului ter 
parte din semisfera neluminată şî o райе 
та iluminată (sectorul BD). 

iceste condiții ob 


ru apre 


drma unui disc circular, eu o. 


eră), iar restul 
razele reflectate pe suprafaţa Pământului, 


124. FAZELE LUNII 


© a Lumii constată nu g 
cerească, dar i variația continuă 
men cunoscut 


i aceasta nu pentru 


b numele de fazele Lunii (fazele pl 
una sau planetele şi-ar schimba form 


sectorul СВ, „misfera eliminată АРВ, 
Tun: ашты sectorul BD, fiim йз Zum, ca find mărime 

Ls EM 

= 


[7 

эде raportul dine limes maxima a zonei luminate, vizibila pen 

servator terestru зі diametrul discului lunar, a " 
Ri RESY co? ~ 
ERGY „a : 


aat IR 
În funcție de valorile unghiului de al Lunii (y) și deci în 
de valorile fazei Lumii (д), fenomenul fazelor Lunii presupune variaţia. 
continuă a aspectului in aparente а Lunii pe sfera cerească, 

figura 238 esto reprezenta o succesiune a fazelor Lunii, 
Lini este acela cu planul orbitei Pamântului, iar orbita Lunii estem 
ere cu centrul în centrul Pământului м 

Se observ pozițiile neschimbate (în raport cu Soarele) ale celar dau din semisfera. 

seni (minati și cumnat) determinate de lumina Зоме Ue În aceste © 
prafața sferică a Lunii, indiferent de poziția Lunii în raport cu Pământul À cerească, Luna: 
conținutul“ variabil al semisferel go 


evidenrizà fazele Lunii. E = 
Razmi зой 
ИН 11 
ПИШИ 


" 
10 
9 
Га тт A 
FAZELE LUNII 


Fig 238 


Aire ot lG leot Luni ile 


timp pe parcursul căruia longitudinea ecliptic geocentrică a li: hi Cassini 
Luni теңе cu 360 Я decât luna sideralê, Teoretic se йё 
a este cu 7” mai scurtă pre 
Dori press Ana opta late, în ses invers fai de sen pamintului, 
torta deplasarii no 


L Липа draconitieă este mai scurtă decât Pe * dovedesc însă p 
ara ini roz te Шыр iim 
0 Pi nd si el un corp opac şi fără lumină proprie. 
Gere Neam E ce EE 
чї ceea ре сше le prezinta Luna penru un observator tres 


Librafiile în lo 


T jurul axei proprii gi 
Fazele Pamántulu sunt decalate însă cu aproximativ 15 zile terti a lui Kepler m 
йзге Lunii. Astfel, când observatorul terestru apreciază реп ИЙ Pamântul, este: 
[nî faza de Lund Noua, observatorul lunar apreciază pentru Pământ (аай În бри 
te posibil ca o anumită porțiune din partea neluminatăi @ Vizibilitate о 


misfera de viziblitate a observatorului 
torului ca fiind de culoare cenușie, pentru 


TU a pe care Pământul o reflectă spre Lun 
se numeste lumină cenusie, lumina care sosește la ochiul GUAM 
nului terestru după o primă reflexie, pe suprafața Рагби 
urmată de о а doua reflexie, pe suprafaţă Luni 


Aşa se de ce, lângă comul luminat al Lunii, din zilele înainte 
pă Luna vi si restul discului lunar de culoare cenügiey 


ROTATIA PROPRIE SI LIBRATIILE LUNII 


fectuate asupra Lunii arată că petele de peg 
liile în raport cu centrul disculul 
й prezintă Pământului. întotdeatinăe 


întâi, că Luna are о mișeare de rotaţie. 
teia fiind acelaşi cu sensul 
i. in al doilea rând, cà durata acestei 


4 си durata rotației Lunii cu 360° în jurul 
a revoluţiei siderale a Lunii) 


proprii eite egal. 


dr rotindu-se în jurul propriei axe cu emet 
interval de timp, în " 
ori LEEA игш терш sectorul d (віда! inaccesibil) 
терїї sectorul ec (iniţial accesibil) > 
Vt rectal interval de timp, egal cu ¥ din durata perioadei (в 

petit Luna ajunge în poziția Lua trecând prin apogeu (Ад), după 
tei ir ти puin de 14 din lungimea orbitei, dar după се 8 OUR 
шш axei propri cu exact 90" 
ing кен timp, în semisfera de vizibilitate a observatorului 


În tot acest interval de 
ШШ ac gi iese sectorul dd, astfel încât „conţinutul 


iate la apogeu este același cu cel de la peripeu. 

ectorul de revenire de la apogeu spre 

озге, cu deosebirea că, la momentul % dim. 
in semistera de vizibilitate a 


sectorul cf (iniţial inaccesibil) şi 


terestra reintră s 
semisferei de vizibil 

În continuare, pe s 
observațiile sunt asemänd 
durata perioadei revoluției. siderale, 
observatorului terestru a pătruns trept 


eşit epar sectorul be (iniţial accesibil) 
'Litrntiile in longitudine ale Lunii constituie un fenomen periodie, a 


cărui perioada este egală cu perioada revoluției amomalistice a Dai 
amplitudinea unghiulară maximă a „balansului” Lunii fiind de 7°54 
sectorul total, de pe suprafaţa Lunii, accesibil observaţii 


Conclusi 


b) Librațiile în latitudine 
atile їп riae лит datorate inclina axei propri de voll 
orbitei sale yi conservării orientării in apafliuga 

în jurul Pandntulil 
sánd Luna se află pe orbita sa im 
izibiliate a observatorului terest 


polului Sud al Lunii 


Fgm 


a enirea Luni in. 
late inițială 
Libratille în 
ага perioadă este 
inghiularà maximi а, 
Concluzie: sectorul 
restre, ре 


Librajiile diurne. 
ша de Pàmánt. Dİm аб 
mu este acelaşi PERU, 


Pamântului. 


sa considertim doi. 


ecuntorulai terestra. 
Observatorul: 
acesteia situată 18; 
torul celălalt, pentru c 
aceea situată la m 
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13. Ff 


134. ECLIPSELE DE SOARE Ec 
ара). 
care priveşte un observator te ului (figs 

ses ARM фи 3м n cid, pentra cut timp, doi Lt [oor 
deplasându-se în jurul Pamântului, trece prin fafa антиш. 
fenomenul oculta aştrilor de câtre Lună 

Cel mai des oculate sunt stelle şi mai таг planetele. Detem 
exactitate а momentelor de început și de sfürsit ale ocultafilor. 
importan deosebita î studiul mişcări Lunii şi al formei discului sa 

Ocultaile pe care Luna i le produce Soarelui sunt apreciate 

са fiind eclipsele de Soare. 
ii Lunii între Pâmânt şi Soare, reprezentată j 
з ре т 
deși suntem în timpul zilel, пи mai poate sosi nici о rază de lumină di 
de la discul s ^ aflată în conul de umbră al Lunii), 
de asemenea, regiuni unde sosesc raze de lumină directe pest 
alc discului solar (regiunile ac Şi rese 

miră al Lunii), pre pei 

Vd de la întregul disc so w: 
mumbră al Lunii). 


numai de la anumite zone 
e în domeniul de 
raze de lumină directe, pro 


respect domeniului de p 


Eclipsele de Soare 
пез 
vator aflat oriunde în regiunea ab, din 


unii, Soarele este invizibil, find acoperit 
astfel că acolo s-a produs о eclipsă 


lipsei totale). Apoi, 
ul aparent ul Боны şi eclipsa de 
rul din punctul considerat) 
totale de Soare pata de umbră 
fața Pământului are diametrul de aproximativ 300. 
del let een efectului cumulat al rotației Lunii 
pas en. Art, Бадай in jurul axel proprii, umbra de p 
"Lusit a a Vest spre Est, cu o viteză relativă de aproxi 


Dacă într-un. c observare, o есїїрїї de Soma ШЇ 
шд dureaza, cel mai frecvent, 2 — 3 minute si cel mai mul 


are, este de aproximativ două ore 


faptul că discul aparent al L 
ul aparent al Soarelui, ac 


î discuri sunt egale, rezultat ji 
[А 
300 


i Ri 


durată de numai câteva mim 
uprafața Pământului, totuşi ol 


pana. solară, той 
sc solar. 

lipsei totale de Soare, 

al Lunii reprezintă cà 


ant, denumit „inelul cu diamantes 
aparii 

3 marginea din față a discului 
astfel încât adtugându-se 


»njoară discul întunecat al Lunii, formează. 
ài inel cu diamante 


Lunii, în 
Soarelui 
con dê 


— 


sc determina din figura 247, 


Longinea conu de umb riii SST a rapea PES 
ийм asemanarea triune! = 


Уа иша. ¬ 


In timpul umet , 


de umbră, гагеіе й 
atmosfera terestră 
punzilor амаа! la care se afl Luna față de PAAR extremitates ERG 


тент 


apare roșiatic 


ui. Luna poate patrunde în conurile de Observație 
astfel incât, pentru un ОБЕ 

û, Luna devine invizibilă total sau 

inseminează o eclipsă de Lund, parțilă sau totală, 

asul roti Lui în jurul Pământului, aceasta РИ 4 

brê, dıminuîndu-şi progresiv strălucirea Mila 

mentul inceperii trái în conul de umbea M 

n marginea frontală а discului Lumii apr 

rc de cere си raza mult mai, 

4 treptat, discul lunar luând formae 
intrat їп conul de umbră al 
lispüránd complet dacă în fn 
Pimântului ( 'à totală de Lună), 
mul lı i eclipse d Lună diferă de comul lunar; 

în primul caz, linia сагс separă 
ui lunar d nfunccatá are forma unui are de eê 
azul al doilea, linia care separă 
ar (terminatora) are forma unui ae de eli 
j separă cele două regiuni ale discului lagi 
ere (cu raza de aproximativ 2,5 
dintre primele argumente pem 


fost unul 


тюш 
p 


? 2 modurilor fert de linia STL SET) 
proc eclipse de Soare gi de Lil 


şi respectiv STL se fac de-a lungul 


x sau foarte aproape de aceasta, asa cum indici fi 
izel de Lună Nouă si respectiv de Lună Plină, Luna 
i nul cclipticii sau foarte aproape 


acesta, putându-se 
are și respectiv eclipsele de L 


Pese са etate de Soure yi пре eclipsele de Lund adi 
praz, теме ca în Aaa Luni No пере în aa Lumi POE 1 
raf chi n ana din ovare orbe an мете aprope de acest. 


a) Eclipscle de Soare 


In proiecție pe ser 
чим reprezentate Luna și 


Dispunerem. 
al Lunii), Р 


fiind direcția 


SLT apropiat de nodul ase 
nicre SLT арп 
unci eclipse de Same, 
lipticii, astfel шей & 


на ени SE 


гї producerii 
ar pe planul е 
LT (planul 


Є ч 


ош = 15153 pum STO: 


pose 16733 per 
Bes 


f o eclipsă de Soare, cel puțin parţială si de 
Concluzie: рента б gari совае ина 
«curd durată, trebuie са geocent 


Lunii să îndeplinească condiţia: 


Pe < Boc pac Ps = Posi 
fice 887. 


di, distanța unghiulară de la nodul ascendent al Lum 

Mtr madana ecliptic al Luni, пиши de-a lungul CIPO 

Seil ae Î Nut din figura 252, făcând parte dia 
neprezentală de arcu 


sferie Лы La, este dată de 


B. = 8857, 09: АА = 1005, 


are se poate produce când Luna, IA 
oud, se afl aproape de oricare dintre nodurile orbitei les 
parte a ce doud meridiane ecliptice, simetrice fagi 

od, la o distanță unghiulară maximi 


prins intre cele două 
i inul ecliptic al oricărui moda 
lu în m а aparentă alâ, cu viteza 
in apropierea fiecărui nod aii 
Ў 0 si 251, explică producerea й 
la un interval de şase luni, după 
arentă anuală de pe sfera cerească, & 
durează deplasarea Soarelui pe ecliptieă 
arcu àt simetric faţă de oricare dintre 
Lună Nouă 


mm — С 


In aceste coin, după 354 айе de la 
după 12 evoluissinodice ale Lun, Luna se ved 
în pesa covespunzátoare eclipsei Û, in nodului său 
tic aa posibilitatea producerii eclipsei $ waccluiast an. 


b) Felipsele de Lună 
fu protecţie pe sfera cereasca gevcontrică, аа cum indict figura 
ute Luna si Soarele în pozițile aparente L yi respectivi 

pe de nodul său descendent, Na, și dee 

fanc aproape de planul ecliticii si cind meridianul ecliptic ab Dual 
аала ecliptica în punctul La. diametral opus poziţiel aparente qus 


эпи) cdd Luna este foarte арп 


am în realitate poate П prag 
f. cu Luna in faza de Lun 


prodisoi inei cull 
7 £ pe pl йын Ea planul centrelor STI 
нет эрир н Lhe, situată 


Concluzie: pentru a fi posibil о eclipsă totală de Lună în conul de ш 
A pamântului, chiar de scurtă durată, trebuie ca lati 
cereasca geocentric a Lunii за îndeplinească condif 

А Ри. + Pas = Рив B. «253. 

În proiecție pe sfera cereasca geocentrică, asa cum indică figura 
sunt reprezentate: umbra Pamântului, la limita distanței medii dintre Р Lo 
și Luna, raza за unghiulară aparentă find e L'TT = LT 41 Luna E 


Luna Plin, raza sa unghiulară aparentă fiind € LTL? = DEA «199 
limita producerii unei eclipse parțiale de Lună în conul de umbră = 


unci când Luna este are aproape de unul din nodurile orbitei sale (d 
exemplu, nodul ascendent) si deci foarte aproape de planul ecliptieii 

a ида cipe pile d 

Lana, сон dr id 


a 
pw i 
T —— 


Fig, 158 


` n fûrgil, exis 
Într-adevăr, dacă 
ascendent 
distanţă unghiular а А 
E ună dintr-un: мша unghiulară СВ 
inima tele a eri 


ne à 
pare celor prezentate а Până când Luna va 
Din avec peer cab printe aa КИН ИЙ NECS 


stre continuă survolul zonei Ty T4 suficient timp ca Să intre 
йй, la sfargitul lunii decembrie (deci în cursul aceluiaşi parcurgerea acestuia ÎÎ su 

И însumează 12 revoluții sinodice ale Lunii, deigi taca dintre centrul Lunii 

i, Luna revine în apropierea nodului ascendeni Bi marc de 567,5, ,ratándu-se"; 
E риси), în faza de Lun 3 
rul TIT; al eclipticii gi lent al Lunii, când 
mbrà al Pământului, se produce @ пш! de umbră al Рат 


n 1 а, de Luna Pliná, intră în сопа 
bri al. Pamin ul umbrei terestre, se айй BF 

proa dul ascendent al orbi 

ча de Lună a anului (Ey) 

a Lu i Ріпа, in apropierea, 
părăseşte sectorul TB 
psă de Lună în vecinătatea aceluiași node 
a de la producerea eclipsei 

м intr conul de umbră al Ратай 
i terestre se va айа pe sectorul Т 
alt nod al orbitei Lunii Q 
a doua eclipsă de Lună a anului (Ej 
clusă posibilitatea producerii опей 
ecinătatea celuil: 
noi eclipse de Lund pe dur 


iceluiasi an 
(de exemplu, in februarie). 


134. PERIODICITATEA ECLIPSELOR 


Reanalizănd conditiile de producere ale eclipselor de Som 
Lund, prezentate în paragraful anterior, rezultă că mtm m 


produce cel mult 7 eclipse, în urmtoarele variante: 


hr 
2 eclipse de Lună, cu următoarea. p 
^ eclipse de Soare şi | eclipsă de Lună între ele, la începutul 
3 eclipse de Soare si 1 eclipsa de Luna inire ele, la mijlocul 
Т eclipsă de Soare la sfărșitul anului; 
b) 4 eclipse de Soare şî 3 eclipse de Lund cu următoarea 
| eclipsa de Lund, urmata de 1 eclipsă de Soare, 1a început 
2 eclipse de Soare şi 1 eclipsă de Luna între ele, Ia mijlocul 
1 eclips de Soare, urmatà de 1 eclipsă de Lună, In sfărșitul an 
лай cu numar total maxim de eclipse sunt foarte rari. Сер 
freceventi ani sunt aceia cu numa 2 eclipse de Soare și 2 eclipse dei 
Anil în care numărul total al eclipselor este minim, sunt anii Єй û 
si far nici o eclipsă de Lună. E 
nterioare rezultă e eclipsele ти au o períodicitate: 
rvatiile de lungă durată rezultă însă că eclipsele ses 
xà ип interval de timp, demumit £ 


a) 5 eclipse de 


i prin același nod al orbitei salse 
a revoluției dra 
alu! de timp după care Soareii 


revine ls același nod al о 


a eclipselor) intervalul 
i, revoluţia draconiticā a Lai 
n nou simultan, 


14. GALAXIA NOASTRĂ 


14.1, MIŞCĂRILE PROPRII ALE STELELOR 
рга unor aceloraşi stele făcute la 


Comparând observați a 
de шир forte тап, astronomul Halley а descoperit diferențe îm 
tele, evidenpindu-se astfel că stelele mu 


unei aceleeaşi st 
sunt niste fixe" pe sfera cerească, 

Ca urmare, asa cum indicà figura 261, într-un interval de timp A 

с reprezentată de arcul de сеге 


deplasarea unei stele о pe sfera c 
mare GY, astfel inct, corespunzător celor două pozitii, coordonatele 


re coordonatel 


ecuatoriale ale stelei sunt 
(а,б); o (c Aa, 6:48) 


nci deplasári în ase. 
cos б) cu o dex 


де rezultatul compunerii 


lasarea totala EÙ 
cu centrul in O şi eu n 


(arcul de cere mi 


plasare în deelinapie (arcul de cere mare бду). 
otalà a stelei este foarte mică, rezultă 


Cansidernd cà дер! 


Fig. 261 


E 


п care recunoașteri el 
anghiulare; 


Corespunzător 
proprie în ascensie" ai 


unde Ad (variaţia ase 
ump) trebuie exprimati 


150 
astfel încât ро SĂ se €x 


unde Аё (variaţia decli 


astfel încât jı să se p 


iid relati ire deplasarea totală și deplasările In 


io declinatie ale stelei, rezultă: 
к= cori nd. 


тергегенде! rela dintre miscarea rena s mişcările 
лишне ale sili, unde jia este exprimat în (secunde de (шуш 


js este exprimat în (secunde de муп; EJ 
ER] РЕ 
) b MCN «у a 
unde | Aa. este valoarea numerică а lui 405 suprafete ta 
Ај р a unei suprafețe). 
7 
J 


exprimat în Lan, 


ELO ` e 
forme de lumină, e ERĂ 


exprimat în (secunde de arcan; 


к= diris eost ny. 
astfel încât: 


primat în lm, iar pa este exprimat în (secunde 
u jı rezultà unitatea (secunde de агсу/ап. 


e poste determina unghiul dintre 
degli tie lao e Teese e 


unde Ау este e 


arc)/an, astfel încât pe 


receplate de un observator terestru prin 


fizice energetice si mărimi fizice fot 


Г enerpetice caracteristice stelelor, И 
vedere mă fr dese e rebua să зе limiteze la observajiile 
je ale acestora m 
Cs ume. atemu magnitudinilor stelelor, însemnat inițial 
мете asronomulur grec Hipparehaa) o încercare de clasificare; 

ina a stelelor în funeie de aprecierea vizuală a strilucirilor lor. 
шеме. renlizind ordonarea stelelor vizibile pe o seară numerici а 
magnitudinilor de strilucioare) până 1а 6 (stelele 
98 


эми vizibile ре cer 
Această Clasificare a stelelor se menține și în zilele noastre ейп, сш. 
a fost foarte mult extinsă. 


cali 
1 (stelele cele mai 


magnitudinilor stelare, cel mai mic număr se referă i 


stelele cele mai strălucitoare 
jlocul secolului al XIX-lea, când au inceput sà fie folasia 
a constatat că iluminarea E, a unei stele Gt 
512 ori mai mare decât iluminarea Е. « | а Шш 
2,512 Е VIOO E, «i. 
oci diferențe de magnitudine 
т de 100: 1, astfel 


iluminarea unei stele gui 
д! iluminarea unei stele 


a. 


Rezahure ~ 
mams- slog lal: БЕ 
26,84 + 5 * 5 log 206265; * 


mmu. 


ч ce înseznnează са, privit de la o distanţă de 10 ps, Soarele ar apare ga 
$ adică de 2,5 ori mai strălucitor decăt stelele, 
туйш cu ochiul liber. 


o stea cu magnitudinea 
mai puțin strălucitoare pe care le obser 


3) Sa se determine perioada de rotație a unei planete X pe о orbită 
à jul Soarelui, sind că magnitudinea aparentă a Solrelul 


circulară 
privit de pe planeta X este e initudinea aparentă a Lunii, in faza 


de Lund Plina, privită de pe P 


Se cunosc: magnitudinile aparente ale Lunii şi respectiv a Soareh раме 
tete peint = 127; т = 268): рабом oai Padi 
în jul Soarelui, 7 = 1 an terc. 

Daca, plecând de pe Pamint pe plane 

e pe Рата pe planeta X, un observator apreci 
creştere a magnitudinii aparente a Soarelui: «ног ар ШАН 

Am = m = mor ms 

( Ax 

А, | 
e tă 
Ty 10 

Vn 7-127- 26 = 
RT 


ani = 1 700 ani. 


dinamice 

mass al fiecărui 

reciproce. 
Asemenea 


generale deosebite, 


EE 


scările celor două componente та raport êa _ 
Se demonstrează cà raportul maselorcelor —— 


De asemenea, studiind 
central de masă al sistemul 
dot componente este 


™ û 
unde ay și respectiv з sunt semiaxele mari ale orbitelor celor doug 
componente n raport cu centrul lot de masă. 


relațiile anterioare permit calculul maselor celor două compas 


nente ale stelei binare, 


Сони 


mpanion ст în raport eu 
v д: = а ay în al 
pectiv. Apeastml sunt 


Ín figura 262 este reprezentată orbita stelei 
a m 
steaua os. Periastrul şi n 


е ре cli ore ca constr viii ӨЧ ЧИШ 
erred не mb ro pe 
Se mumeşte plum af imaginii stelei duble, planul perpendicual ре 


dies пай virale a ob lui spre steaua principală б; Асе 
e inteneeează cu planul orbitei relative după о dreapta denumită 
tei relarive. Punctele in care orbita relativi асар 


Эа orbites 


y Plan perpendi 
tel duble cular pe direc 
- muc vizuale 


În figură 


(25 componente gi 
\ ч de masă (СМ), comp 
uj find B, cu 
ora relativi. DA „о 


telor celor 
D " cele dou со 
indu-se pe acest adevăr, Bessel şi continuatorii observațiile igi 
studiilor sale. au putut determina masa companionului stelei Sirius, 
e ale în timp (coordonatele de poziţie); reprezentată 


e pe line curbe intrerupte trasate în desenele a şi b, 
опа mişcärii relative а stelei como 
л steaua princpal Sirius (desenel 
lr doua stele ale sistemului in raport cu centrul de mast comun: (desea j 
În anul 186 1 Clark a reuşit să vadă cu telescopül 
nd astfel ipoteza lui Bessel. Са. 
m dinamic binar vizual, 
i albă cu raza R= 0,02 
und " d 24 - 10° kg/m? şi 


аша companion a lu 


ntre alți, este astfel un ar 
t gazelor perfecte. 


re) spectroscopice 


efectua 
лігу tempe 
punde întotdeauna a 


asupra celor mai multe si 
ura pe care aceasta о arê 
acecași linie spectrală. 


ж... 


оү spectrale m 
Imi An (fct Doppler tanen se poate consider nul Ca mt ceea се sem 


va regia о linie spec 
"emen observato înregistrează, dopa lini 
Таша deviata spre zona Коў, 
h Sa dis Dacă ună 
observatorul 
Мема, сіве 8 


e) Stele: 


Swratuirile 
Atunci 
пешй că fi 


masi (pozițiile А; — В; $i Ач 
Într-adevăr, cánd steaua principală este 
de observator cu viteza va, frecevenpa radiației inre 


az linia spectrala А; abia spre Roșu şi când меншш. 


în poziţia By, apropiindu-se de observator cu viteza Vi. 


i i ia B; deviati spre Violet. 
i ahaterea spre Violet este mai mare decăt 

AU). n 

^ principală este în. pozi 


teza va), jar steaua secundară este, 
aotr cu viteza ув), frece 


1 de ls Pámint la sistemul stelar Bl 
milor observate gi 


ursa dominantā de aefiü 
1 ale stelei obișnuite, 528 
l de steaua neut 


rotindu-&e În 
Ce ele ale sistemului. binar considerat n 
em al A a ta apa сип indic бума 257 reru 


S. = masin = Mir 


unde o еме viteza unghiulară comună, 
ж 
* 


KM. й 


2х IMA 
FTO « 39) | a + АААЙ 


ul A, aparjinánd orbitei stelei eu 
cantitate de gaz cu masa dm şi cu 
ei neutronice fixe (fig. 268). 


unde о — viteza unghiul 
cantității de gaz în punctul Ps 


senvârii energiei totale a sistemului ваг еа, 
P, avem: 


In acord 
neutronică, corespunzător evoluției din A 


vu Mim йт мт. 


монар -2 = air, 24% 


KMr, _, KM 


КМ = KMry = 0; 


w În mon ] s steroid, viteza navei 
дуў iar viteza asteroidului 
- u linia navă — asteroid. 
afis bosim я pva ains ta ба un imp min 
^ u nava este nulă, iar accelerația еб 
: Па dintre navă si asteroid este, 


i face intr-un timp minim, dacă, în raport eu 


7 perpendiculară ре бері iduluî, 
ndi gura 269, din care rezultă: ue 


Pinot Cai Lacs se iteniea deci cu planul galactic (piani 


simetrie al Galaxiei) 
{л Galaxie există circa 2 - 10". stele, repartiția loc nefiind uniformă. 
song Qe Ml aproape de planul galactic, la 30 000 ani Juin (Ий ИШ 
principal a Galaxiei сие trece prin centrul C al Cea mai apropia- 
(n tea. aa de Soare, este steaua Proxima Cent i 

a. cula pe planil Сай Lactee, dusă prin centrul O al fase 
чей! heliocentice (fig. 271, definegre în. cadrul аа 
хаиси aur Galaxiei (diferită de аха prineiaplă а 
ersectil cu sfera cerească reprezintă polii galactici 


tic; J — polul Sud galactic 


Galaxiei), ale că 
J> polul Nord g 


Y ceci dapi puel REED 

елена după cercul marê 

игеп Рат canonului galactic еме ifi 
ud faţă de planul ес 


lele 


ersecţia planului galactic c 
ic cu sfera cerească heliocentrică este ii 


a cum indică figura 272 


"08 


Li 


кама unghiul 
сйей (g) a unul ast еме unghi 
Mectoare а astrului cu planul ecuatorului gal 

za rue М merino galactic al asl, de 


spre cei doi poli galactici 


Laninalînea 


g- fa = 4 Г°0о; 

as ps. 
vordonatelor ecuatoriale (а; 5) ale astrului с În coor- | 
e cu ajutorul formulelor lui Gauss scrise 


jogul tnunghiului sferic convențional 


Transformarea с 
donat e) se fa 


pentru triumghiul sferic Рус (anal 


ABC), astfel 
ино" - g)sin(90" - G) = sin(90* = буна =); 


jn(90" — goal = G)  cos(90* - 8)sin(90" —d)— 


or -d)+ 
бй а), 
n dcota=a) 


u steaua & din constel 
solar) pare a 
le stelele vecine, 


iva foarte lentă 
^t antrenate cu о viteză d 
tin constelația Lebăda, 
derată viteză de rotaţie, 
grupului de stele f 


rotaţie completă în jurul axe 
Dar Galaxia nu se roteşte ea! 
t depărtându-ne de centrul 
rovimativ 300 miliarde mase 
Galaxia prezintă Brafe spirale, е 
саги bord interior se află 


As = Mo -My => 107 Me 
3) Sc tc ca Soarele ме ип satelit, mumit Nemesídis, o sten Бай 
ıt, din a cărei orbită eliptică jumătale 


slaba și deci invizibila de pe Рапыш 
шша Oort” din jurul Soarelui, acolo unde există numeroa 


а Oort perturbă mișcările came- 
потепш denumit „ploaie de stele“. 


telor, coca ce 
Durata acestui fenomen, T 
cllatorier lui Nemesidis їп interiorul centurii Ооп. 

Sa stabilit, de asemenea, că dispariţia unor specii de vieţuitoare de 
pe Pamânt a coincis în timp cu „ploaia de stcle 

Sa se determine perioada mişcării lui Nemesidis în jurul Soarelui gi 
somiaxa mare а orbitei sale eliptice în al carei focar se află Soarele, Se 
stic că distanţa minima dintre Nemesidis şi Soa mn = 015a. 

Se cunosc: perioada rotației Pământului în jurul Soarelui, Te = 1 an, Faz 
Pamântului în jurul Soarelui, R = 1 ua = 150 milioane km- 


Planetele 


à 


R 
a 
D 


үйл! legen a treia а lui Kepler 
ui Nemesidis în jurul Soarelui, rezult: 


q=9- 10% ua = 13,5: 10% km. 


netă sferică cu raza A, de curind descoperită, este acoperită 
unui ocean planetar 

Sa se de Астара gravitaţională la suprafața oceanuluj 

planetar, ştiind cà valoarea ei rămâne practic aceeași şî la adáncimi miei 

т << R. Se cunosc: p = densitatea apei; К ~ constanta atracției gravitațional 


30; 
uniform de aj 


adincimea x, in punctele de pe suprafața sferei CU гаа 
asa m accelerati 


: пе g(x) depinde de valoarea masei planetei, M 
„pentru o valoare mare a lui M, graficul dependenţei ge 

in figura 275, iar pentru о valoare mică а hui М, pri 

il (2) din aceeaşi fi 


pendentei g(x) este grafi 


4) О cometă, venind de la o distanţă foarte mare spre Soare, fără 
trece în zbor prin apropierea planetei Jupiter 
sura 276, după incetarea apreciabilă a influenţei 
gravitational a lui Jupiter, sensul vitezei comete în raport cu Soarele este 
vers fai de sensul vitezei ui Jupiter ftd de Soare, ar afeliul noii ойе 
а comete se айа în apropierea orbitei lui Jupiter, adică la distanța i 
R= 52 ua. faţă de Soare 
La ce distanță minimă va trece cometa (а de Soare 9 
\ Jupiter, là 


^ 


SN: 


e 


А] 


um indică fi 


10" ori mai mare decât masa i 
nii unde atracția lui Jupiter este 
relui sunt de 10° ori mai mici decăt M 


durata existenței, u 
netei cu planeta Jupiter es A 


interacțiuni semnificative. 


te mică în comparație cu 
а comete in jurul Soarelui Pe nde RU 


La sial primel etape (Inceputul etape 


" diculari, astfel Incdt Viteza relativă a 
Dime Jupiter, in sce] moment, asa cum indică desenul a din figura 278, 
KM 
ses Ba p 
E 
ius piața а planetei Jupiter. aper some ae 


viraj brusc al cometei față de planetă, care 
mai a orientării vectorului viteză relativă al 
е implică schimbarea vitezei cometei în 


materializează 
însemneaza schimbarea 
cometei faţă de planetă, ceea 
raport cu centrul Soarelui 

La sfărșitul etapei a doua (începutul etapei a treia) după ieșirea 
comete din câmpul gravitațional al lui Jupiter, viteza relativă a cometei Î 
raport cu Jupiter și-a păstrat modulul, dar şi-a modificat orientarea aga 


cum indică desenul b, astfel în 


u centrul Soarelui, în poziția cea 
mai depărtat f de ses dup iia din cimpul gravitațional al lid 


5йгиш с? sni 
E [> cupei 
ap | | V» a doua 
я | 
e—— 53591 
کے‎ 
Inceputul etapei a doua 


Începutul etapei a treia. 


b 
[T 


рил fie suplimeatare asigură permanent dispunerea 
firelor radiale: 

j I se determine tensiunea din ficare fir radial care 
asupra fiecârul corp. considerind cà vectorii Ё si 7 sunt: p 
мураш sau perpendiculari 

Pat naes K -constantaaracfei gravitaționale: M— masa Pamántului, 

In focare din corpurile A, se afl un mecanism, care primeşte, 
energie de la o baterie solar. 1 

Er cae биге aceste mecanisme trage bruse în interiorul său firul de 

conectat. în acel moment când iensiunea din acel fir este, 
caza bruse, in acel moment când tensiunea din fr. 
fiului variaza cu Ar = 1% dim. 


care el este. 
maximă şi apoi П elîbere 


este minimă, astfel încât lungimea 
(distanța medie dintre A, si C). În restul timpului lungimea, 


a fiecarui mecanism în timpul unei 
гош complete а бе p A. în jurul lui C. (Puterea se determina са 
raportul dintre suma lucrurilor mecanice ale forței de tensiune; eu rese 

acestora, şi durata unei rotații complete.) 
н are араг în mi satelitului, datorate, 
М mecanismelor din interiorul celor patru corpuri ale, 
ba: viteza orbitalà a satelitului, raza 


inului, ener 


pectarea semne 

e) 80 se aritile 
telitului, Mai exact, cum 
orbitei. satelitului 


torului û. Se negli 


ial C, cu masa 4ш, 
"сга sa unghiulară 


unánd osurile celor 
um dici pole celer doud той ale satelitului saaki 
patru corpi 280, iar orientările firelor de legt 


в за mias ели mecanics efec de meniul din cra 
din pozitia iniţială (distanţa А + {щй de centrul Pamântului), pe 


inei rotații complete а satelitului: 
Le бад ear e + TD 


Arcos 180° + Ту Ar cos 0P + Ta Ar cos TRO è 
L2 oa = Taia) А7 


Arcos + Te 


L-4mKMAr Arr 001 r. 


Ca urmare, puterea m 


mot? v. 
iului ре orbita circulară este rezultatul acţiunii forge 
mal pe care Pimántul o exercită asupra sa, astfel 


mântului se face fără variația. 


telitului sunt identice;. 


atelitului sunt opuse; 


deea rela I reali 


În aceste condi 


>й, unei rezultă că dR <0 gi do > O- 

comete ru mecanic efectuat de mecanismele din interim ala 
7 cutu det a vitezei unghiulare proprii, a er 

ui егин cinetice de rotaţie proprie а эше 

delete a razei orbite satelitului, o sedere а energiei POS 

Ju-Pümint, o scădere a то- 


Tile gravitaționale a sistemului satel 
cinctc orbital gi o creşterea energiei cinetice orbitale 


Q, atunci rezultă cà dR > 0 si day < 0. 


tuerul mecanic efectuat de mecanismele din interiorul satele 
„ului determină o desereștere a vitezei unghiulare. propria 
орц de o d spunzitoare a energiei cinetê 
de rotae proprie, o creștere a razei orbitei, satelitului 
aerpiei potențiale gravitaționale а 

steli-Pimánt, o creştere a momentului cinetig 


1 cinetice orbitale. 


Ca urmare, dacă o 


mentului 


De asemenea, dacă a 


au sensuri opuse 


{па însă relaţia (2), rezultă 


estere simultană atăt a vitezei us 
prie. cát şi а razei orbitei satelitului, toate et 


с semnalate anterior 


4 a Pamântului, evoluează un 
отеп satelitul deschide о săi 
1.7), una din fețele sale fiind o oglindă. 


тәбе! sol 
vele) este: 


Cu urare, йипке suprafețe vie 
үк unitara de mp pe unitatea de arie и supe 


Es 


=" 


vll gir 282, să calcula acum variaţia impulsu umi 
Pini solare pe Suprafa vele ntum puncto 


î =, Pî 


tanta hui Planck, v 


planul vel 
tre satelit şi centrul S 
de pozitie al Satelitului faţa de & 


nului se face pe orbita circu- | 


mişcarea satelit 
gravitationala, astfel incât 


Inainte de deschiderea vel 
lorte de atracţie: 


larî a Pământului, sub acțiunea 


- j 1а, al cărei efect este mişcarea sar 
Up cand. în fonnă de elipsă având Soarele în foga- 
A pet iye > I his vea (periheliul ое eiae 
edo іади тузге ale momentului cinetic $i a energiei 
1 it cu vela deschisă-Soare, rezultă 

vos vts 


formulare nud), pe 
jurul Soarelui pe рза cu sem 

1 ошз satelit dacă ar evlouă ре с 
Ж сетш în centrul Soarelui, reprezenta 
egala cu viteza sa 

aceea cu viteza 


iclitului pe orbits eliptică 
us pe orbita eliptică 


edie a satelitul 
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